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APRENDIZAJE COGNOSCITIVO: corresponde a las clases menos inmediatas del 
saber, el entender y el solucionar problemas, que dependen de “los procesos 
mentales superiores”.  
CIENCIA: forma de la conciencia social; constituye un sistema, históricamente 
formado, de conocimientos ordenados cuya veracidad se comprueba y se 
puntualiza en el curso de la práctica social. La fuerza del conocimiento científico, 
radica en el carácter general, universal, necesario y objetivo. 
La ciencia como actividad –como investigación- pertenece a la vida social; en 
cuanto se aplica al mejoramiento de nuestro medio natural y artificial, a la 
invención y manufactura de bienes materiales y culturales. 
COGNICIÓN: proceso mental superior mediante el cual entendemos el mundo, 
procesamos información, establecemos juicios, tomamos desiciones y 
transmitimos conocimiento a los demás. 
 
COMPETENCIAS: Las capacidades de realización de un sujeto, situadas y 
afectadas por y en  el contexto en el que se desenvuelven el sujeto y la actuación 
de la misma. 
DIDACTICA: El saber que tematiza el proceso de instrucción, y orienta sus 
métodos, sus estrategias, su eficiencia, etc. se llama didáctica. 
La didáctica como ciencia de la enseñanza, tiende a especializarse especialmente 
en torno a áreas o parcelas del conocimiento. 
 
ENSEÑANZA: La enseñanza o instrucción representa un aspecto específico de la 
práctica educativa. La enseñanza como práctica social específica supone, por un 
lado, la institucionalización del que hacer educativo, y por el otro, su 
 
 
sistematización y organización alrededor de procesos investigativos de enseñanza 
- aprendizaje. 
EPISTEMOLOGIA: Teoría del conocimiento, gnoseología. La introducción de 
dicho término se atribuye al filosofo escocés James Frederick Ferrier. 
(Fundamentos de la metafísica, 1854), que dividió la filosofía en ontología y 
epistemología. 
ESCALA LICKERT: Es un tipo de instrumento de medición o de recolección de 
datos que se dispone en la investigación social. Consiste en un conjunto de ítems 
bajo la forma de afirmaciones o juicios ante los cuales se solicita la reacción 
(favorable o desfavorable, positiva o negativa) de los individuos.  
INDUCTIVISMO: uno de los tipos de razonamiento y método de investigación. Las 
cuestiones relativas a la teoría de la inducción se encuentran ya en los trabajos de 
Aristóteles, pero sólo se les dedica especial atención cuando aparece la ciencia 
natural empírica en los siglos XVII-XVIII. Contribuyen en gran manera a elucidar 
los problemas e la inducción, Francis Bacon, Galileo Galilei, Isaac Newton, John 
Herschel, y John Stuart Mill.  
 
PEDAGOGIA: es la ciencia y la técnica de la orientación de las personas en la 
vida, para que sepan y logren vivir. La pedagogía como ciencia es la reflexión 
crítica y sistematizada de la educación. 
 
PRECONCEPTOS: son conocimiento o construcciones personales que se 
elaboran de manera intencional o espontánea, referidos a conceptos, 











Resulta obvio pensar que la degradación creciente del medio ambiente y la falta 
de conciencia frente a la conservación de los recursos naturales, son en gran 
medida producto de la educación que se ha brindado  hasta el momento en 
muchas escuelas de sociedades como la nuestra. Es por ello que en las últimas 
décadas la preocupación por mejorar la educación en ciencias se ha convertido en 
una necesidad no sólo de mejoramiento ambiental, sino de formación de 
individuos que respondan a los constantes cambios y avances de la ciencia y la 
tecnología del último siglo. 
 
De ésta manera la enseñanza de las ciencias constituye hoy todo un reto al llevar 
consigo la responsabilidad de formar individuos competentes,  capaces de 
producir y convivir, pues es la ciencia en la escuela la que permite desarrollar 
ciertas habilidades, actitudes y valores a través de la exploración  de hechos y 
fenómenos, del análisis de diversas situaciones que llevan a fomentar la 
curiosidad, la crítica, la persistencia, la disposición para  trabajar en equipo y 
muchas otras habilidades científicas y actitudes que favorecen la formación 
integral de los estudiantes y así mismo responden a las necesidades de un 
entorno cada vez más complejo, competitivo y cambiante. 
 
Como parte de la contribución que debemos ofrecer los educadores frente a este 
reto, se presenta aquí una propuesta didáctica en torno a la enseñanza y 
aprendizaje de las ciencias y en particular de la química. Se propone de esta 
manera algunas herramientas con las cuales se pretende hacer una identificación 
de las ideas previas de los estudiantes como elemento inicial y relevante para 
acercar y facilitar al estudiante el trabajo científico, superando con ello su 
 
 
pensamiento informal producto de la cultura popular con la que suelen quedarse 
muchas personas, pese a haber recibido educación científica en la escuela. 
Antes de continuar con el recorrido general del presente trabajo, vale la pena 
describir algunos aspectos que caracterizan a la población. 
 
La propuesta se desarrolla al interior del colegio integral avancemos con 
estudiantes de ambos géneros, caracterizados en su mayoría (según diagnóstico 
institucional) como estudiantes de con motivación extrínseca hacia el estudio, 
integrantes de familias disfuncionales, que manejan un alto nivel de estrés y 
ansiedad que en ocasiones lo manifiestan de manera impulsiva mediante el juego 
brusco, agresividad y e irrespeto hacia el docente. 
 
Por otra parte y continuando con los componentes de la propuesta  considero 
importante hacer un análisis  de las dificultades de los estudiantes frente al 
aprendizaje de la química, desde diferentes aspectos intervinientes como los 
epistemológicos, psicológicos, sociales y culturales. A partir de allí se plantea el 
desarrollo de la unidad didáctica como propuesta que contribuya a superar tales 
dificultades desde el modelo de aprendizaje significativo.  
 
Dentro del planteamiento y desarrollo de la propuesta cabe mencionar que aunque  
no se evidencie avances inmediatos en los estudiantes con respecto al 
componente conceptual sí se notan avances frente al desarrollo de algunas 
competencias cognitivas comunicativas y contextuales que muy seguramente 
constituyen los elementos fundamentales para alcanzar el aprendizaje 
significativo. De lo que se deduce que es necesario comenzar por un cambio en el 
que hacer pedagógico y los modelos de enseñanza tradicional que en gran 




Finalmente con todos estos elementos planteados se intentará dar respuesta al 
planteamiento propuesto acerca de si es posible que mediante la aplicación de 
diversas herramientas didácticas dentro del aula, los estudiantes de educación 
básica, logren construir aprendizajes significativos con respecto a los conceptos 






































1 El  PROBLEMA 
 
 
En gran parte de las institutuciones de nuestro país la enseñanza de las Ciencias 
Naturales se ha centrado más en  la transmisión de contenidos conceptuales, de 
las teorías y modelos científicos (Pozo 2000). De este modo se ha dejado de lado 
la creación de ambientes de aprendizaje que promuevan acciones concretas de 
pensamiento y producción de conocimiento. Hecho que se propone actualmente la 
educación nacional, a través de los estándares básicos de competencias en 
ciencias naturales. Esta problemática se ha identificado concretamente en los 
estudiantes que cursan actualmente noveno grado en el colegio integral 
Avancemos pues se han identificado algunos obstáculos de tipo conceptual, social 
y actitudinal que dificultan los procesos de enseñanza - aprendizaje de la química. 
 
 Dentro de  las dificultades  más notorias se encontró que los estudiantes no 
logran comprender las características microscópicas de la naturaleza y  tienden a 
basar sus razonamientos en la observación y no en criterios conceptuales, 
demostrando bastante desinterés y poca motivación hacia el aprendizaje a pesar 
de ubicar los conceptos químicos frente a situaciones cotidianas.  Adicional a esto, 
las metodologías y los ambientes creados por el docente son poco dinámicos,  
interviniendo desfavorablemente en el desarrollo de habilidades y competencias  
de los estudiantes. 
 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
¿El desarrollo de una propuesta didáctica fundamentada en la identificación de 
ideas previas, el análisis de dificultades y la contextualización de situaciones, 
logrará facilitar la comprensión de los conceptos químicos de los estudiantes de 







Para que  un país esté en condiciones de atender a las necesidades 
fundamentales de su población, la enseñanza de las ciencias naturales y la 
tecnología es un imperativo estratégico. Como parte de esa educación científica y 
tecnológica, los estudiantes deberán aprender a resolver problemas concretos y 
atender a las necesidades de la sociedad, utilizando sus competencias y sus 
conocimientos científicos tecnológicos (Rojas 2004). 
 
 De esta manera la enseñanza de las ciencias naturales  y la educación ambiental, 
cobra sentido desde el desarrollo de compromisos personales y sociales, como se 
requiere en la sociedad Colombiana actual y no cabe duda que este cambio debe 
surgir desde las prácticas de enseñanza en el aula.  
 
Es así como este trabajo de investigación pedagógica cobra sentido, pues se 
requiere de una organización  didáctica fundamentada al interior de la escuela,  
que propicie ambientes de aprendizaje significativo en los estudiantes, teniendo 
como principios fundamentales el conocimiento previo del estudiante; la 
identificación  y análisis de sus dificultades entendiéndolas como una forma 
natural del aprender; y la contextualización de cada uno de los conceptos 
científicos, buscando con ello que los estudiantes recononozcan la importancia de 
aprender ciencias naturales  para que de esta manera se promueva el desarrollo 
de competencias que lleven a conocer, a valorar y a proponer soluciones 
alternativas a las problemáticas ambientales del entorno de los estudiantes como 
lo solicita actualmente el ministerio de educación nacional a través de la propuesta 
de estándares y lineamientos curriculares en el área de ciencias naturales y 










§ Facilitar  la comprensión de los conceptos químicos, a través del diseño e 
implementación de la unidad didáctica como elemento esencial en el desarrollo 
de una propuesta para el aprendizaje significativo, que conlleve a  que los 






• Diseñar actividades de aula que permitan identificar los conceptos previos de los 
estudiantes  para crear ambientes de aprendizaje que favorezcan la comprensión  
de cada una de las temáticas propuestas en el área de química. 
 
• Analizar e Identificar las dificultades conceptuales de los estudiantes para  
proponer  herramientas que faciliten la comprensión  y desarrollen competencias 
en los estudiantes. 
 
• Ubicar  cada una de las temáticas propuestas dentro de situaciones cotidianas y 
de interés con el fin de motivar y  permitir al estudiante plantear y resolver 
problemas haciendo uso de su conocimiento científico con respecto a  diferentes 













Para proponer una estrategia didáctica y pedagógica que busque la construcción 
de aprendizajes significativos es necesario revisar aspectos importantes que 
intervienen dentro de éste proceso. En primer lugar conviene analizar las 
dificultades que se presentan dentro de los  procesos de enseñanza aprendizaje 
de las ciencias naturales en la escuela, constituyendo éste la base para iniciar una 
propuesta innovadora que responda a las necesidades educativas de la sociedad 
actual. En segundo lugar es importante tener en cuenta las bases teóricas, 
psicológicas, pedagógicas y didácticas, que explican y proponen nuevas 
herramientas para el desarrollo del ser humano, en cuanto a cómo aprende y 
como construye el conocimiento teniendo en cuenta el desarrollo de competencias 
básicas a través de los estándares y lineamientos curriculares propuestos por el 
Ministerio de Educación Nacional.  
Para poder hacer éste recorrido es necesario ante todo revisar a grandes rasgos 
cómo ha sido la enseñanza de las ciencias a través de la historia y bajo que 
parámetros se ha llevado a cabo. 
 
 
2.1  ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES 
 
La enseñanza y el aprendizaje  de las ciencias al igual que otros campos del 
conocimiento comprenden algunos antecedentes históricos ubicados dentro de un 
contexto global. De ésta manera el aprendizaje de las ciencias se enmarca en  
tres grandes períodos. Antes de los años 60, durante los años 60 y principios de 
70 y posterior a estos años hasta nuestros días. (Rodríguez, Fernandez 1999)  
 
 
Seria de esperarse que en la medida en que el hombre ha avanzando en su 
conocimiento científico y más aún a finales del siglo XX y comienzos de siglo XXI 
el aprendizaje de las ciencias naturales igualmente alcanzara un avance con 
respecto a tales adelantos de ciencia y tecnología. 
Lamentablemente los resultados no han sido los esperados a lo largo de  los tres 
periodos en los que, según el autor,  se divide el aprendizaje de las ciencias y no 
cabe duda que gran parte de la responsabilidad recae en los métodos de 
enseñanza  que afectan de manera directa a los procesos cognitivos de los 
estudiantes. 
  
De éste modo la enseñanza de las ciencias de la naturaleza ha estado 
tradicionalmente centrada mas en la transmisión de contenidos conceptuales, de 
las teorías y modelos científicos, de modo que la enseñanza de procedimientos ha 
ocupado un nivel secundario (Pozo 1996), este es sólo uno de los obstáculos que 
se presentan hoy en la enseñanza de las ciencias como se mencionó 
anteriormente, pues  ésta se ha  enfrentado con grandes dificultades en los 
procesos de enseñanza aprendizaje desde hace ya varias décadas. Tales 
dificultades se refieren principalmente a la imagen distorsionada que se ha tenido 
de la ciencia.  Ya en 1985  se hace,  una revisión de la imagen de la ciencia 
proporcionada a través del currículo 1, así como de  las experiencias de 
aprendizaje asociados. Iniciando así un proceso de innovación marcado por el 
intento de superar una tradición centrada en los contenidos, concediendo un papel 
fundamental a la familiarización con los métodos de la ciencia.  
    
Del trabajo analizado y propuesto por Hodson acerca de la enseñanza de las 
ciencias, es importante destacar que un obstáculo en los procesos de enseñanza 
aprendizaje de éstas, ha sido la utilización de modelos inductivistas que 
                                                
1 DERECK HODSON, Citado por Gil-Pérez (1986),  
 
 
distorsionan la imagen del trabajo  científico,  alejándolo del aprendizaje de las 
ciencias.  
 
Aquella imagen distorsionada de las ciencias de la que se habló en aquel 
entonces, desafortunadamente perdura hoy en muchos lugares del mundo, y no 
sólo en las escuelas de nuestro país en donde poca importancia se le brinda al 
área de ciencias naturales. 
Datos reveladores sobre el aprendizaje de las ciencias, arrojó una investigación 
llevada a cabo en la Universidad de la plata en 1988/89. Gran parte de la 
población encuestada coincidió en que la ciencia significaba todo un mundo del 
saber, pero desconectada de la realidad diaria y del contexto del hombre común, 
de lo que además se pudo concluir  que “no hay conciencia clara de en qué 
medida la actividad científico tecnológica participa y afecta nuestra realidad diaria” 
(Merino 1998 ) 
Es necesario entonces favorecer la comprensión del trabajo científico en la 
escuela a través de tres elementos principales según Hodson (1985)2 
 Fase creativa individual que permita a los estudiantes pensar creativamente 
partiendo de los conocimientos aceptados por la comunidad y que el estudiante 
posee. 
1. Fase experimental que utilice igualmente procedimientos aceptados  por la 
comunidad y que muestren la complejidad  de las relaciones entre la teoría y 
los experimentos, lo que raramente sucede en la práctica habitual. 
2. Una fase de análisis y comunicación de resultados que permita a los 
estudiantes diferenciar entre el lenguaje “público” y  “privado” (Gil, Pérez 1986) 
de la ciencia, es decir entre el lenguaje libre y creativo y el formalizado de la 
ciencia que puede hacerse fomentando en los estudiantes la lectura de 
algunos documentos  científicos, así como propios escritos. 
                                                
2 Ibid., p 20 
 
 
Sin embargo este tipo de propuestas se reconocen hoy  como fallidas pues según 
Humberto Caicedo3 “la imagen de la ciencia que reflejaba éstos proyectos 
pedagógicos estaba más cercana a la visión positivista que en consonancia con 
las nuevas ideas de la visión positivista contemporánea”. 
 
 
Por otra parte y como elemento esencial en la enseñanza de las ciencias existe 
una problemática común en los estudiantes. Investigaciones consultadas4, dan 
cuenta de los errores conceptuales de muchos estudiantes, lo cual ha producido 
importante atención en los procesos de enseñanza/aprendizaje. Dichos errores 
conceptuales se refieren a ideas intuitivas o preconceptos que difícilmente son 
desplazables por los conocimientos científicos enseñados en la escuela. 
 
Los estudios realizados en torno a la caracterización de los conocimientos previos 
de los estudiantes coinciden en:  
 
- Parecen dotados de cierta coherencia interna 
- Son comunes a estudiantes de diferentes medios y edades 
- Son persistentes, es decir, no se modifican fácilmente mediante la enseñanza 
habitual e incluso reiterada. 
 
“Resulta indudable que los estudios realizados en este campo han supuesto, una 
seria llamada de atención sobre la ineficacia de la enseñanza habitual de las 
ciencias  y la necesidad de un replanteamiento fundamentado de la misma.5” En 
cuanto a ello se han desarrollado y se desarrollan actualmente algunas 
investigaciones orientadas a la búsqueda de explicaciones a los problemas 
                                                
3 Profesor de la universidad pedagógica nacional. Ponencia presentada al II simposio sobre 
enseñanza  
4 GIL Op.cit., p 20 
5 Ibid., p. 20 
 
 
pedagógicos  y a las nuevas aproximaciones epistemológicas de la construcción 
del conocimiento. (Caicedo______) 
 
Desde otra perspectiva, también ha sido notable la influencia en la enseñanza de 
las ciencias naturales de lo que ha sido considerado por diferentes autores como 
preconceptos, conocimientos previos, teorías espontáneas, ideas intuitivas o 
nociones alternativas. “...Los aprendizajes realizados por el alumno  deben 
incorporarse a su estructura de conocimiento de modo significativo, es decir que 
las nuevas adquisiciones se relacionen con lo que el ya sabe, siguiendo una lógica 
con sentido, y no arbitrariamente.” (Ausubel 1968) 
 
Dicha propuesta, entonces, sugiere colocar los contenidos científicos frente a 
fenómenos naturales con los que el docente pueda dar cuenta de que los niños ya 
han construido ideas sobre ellos, y que dichas ideas inciden en toda situación de 
aprendizaje, en sus observaciones, en la forma de aproximarse a un  problema, en 
las sugerencias que realizan para resolverlos, es decir, en todas las actividades 
que ellos mismos realicen o que el maestro les ponga a realizar. ( Weissmann 
1993). 
 
Cada uno de éstos aportes brindan un panorama de lo que ha sido y es el proceso 
de enseñanza/aprendizaje de las ciencias naturales aportando entre otras cosas, 
importantes elementos tanto en el ámbito psicológico, pedagógico, metodológico y 
didáctico que son los aspectos esenciales para la construcción del aprendizaje 
significativo en cualquiera de las áreas de conocimiento. A modo de conclusión 
frente a lo que es la enseñanza de las ciencias es importante tener en cuenta que 
para la realización de una nueva propuesta pedagógica y didáctica es importante 
entonces incluir los saberes que los estudiantes han construido antes de 
comenzar la escuela, pues de ahí debemos partir para superar muchas de las 
 
 
dificultades que se ponen hoy de manifiesto en los procesos de 
enseñanza/aprendizaje de las ciencias naturales. 
 
2.2  DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE LA QUIMICA 
 
Ya se han expuesto aquí algunos de los obstáculos que enfrenta la enseñanza y el 
aprendizaje de las ciencias naturales. Muchas de estas dificultades son comunes 
en el aprendizaje de la química en particular, sin embargo existen otras de 
carácter conceptual y epistemológico que responden en gran medida a la cultura  y 
por supuesto a los modelos metodológicos empleados.  
Un primer obstáculo que se evidencia en cuanto al aprendizaje de los procesos 
químicos  se refiere a la visión y razonamiento de los estudiantes acerca del 
mundo que les rodea, pues para los adolescentes la realidad del mundo natural 
coincide con las percepciones del sujeto, comprendiendo así que los adolescentes 
pongan en duda la materialidad de aquellos estados de la materia que sean 
difícilmente perceptibles (Furió y Furió 2000). 
 
De allí se deriva una evidente dificultad en cuanto a las caracterizaciones del 
mundo macroscópico y microscópico de la materia. En términos químicos, los 
estudiantes no comprenden que existen distintos niveles de descripción de la 
materia en íntima relación: El nivel macroscópico de las sustancias con sus 
propiedades y cambios y, por otra parte, el nivel microscópico de aquellas mismas 
sustancias que la Química modela a base de átomos, iones o moléculas. (Furió 
2000) 
 
Una segunda característica del pensamiento del estudiante es la aceptación de las 
ideas que están asumidas en su cultura y transmitidas a través del lenguaje 
común, que en ocasiones han sido rebatidos por la ciencia pero que prevalecen en 
la cultura popular. Así,  por ejemplo, la idea de peso fue introducida por los griegos 
 
 
para diferenciar la “materia corpórea” (Sólidos y Líquidos) de la materia “rara” 
(gases y vapores). El peso se definió como la tendencia de los cuerpos a ir hacia 
abajo, hacia las esferas terrestres y acuosas que eran el lugar natural de los 
objetos cuya composición tenía mayor proporción de los elementos tierra y agua 
(los cuerpos graves o pesados).6 
 
Otras barreras epistemológicas detectadas por las investigaciones corresponden 
al aprendizaje memorístico que impiden la reflexión y el pensamiento creativo ante 
situaciones reconocidas por el sujeto cognitivo. De allí surge una nueva dificultada 
en cuanto a los aspectos cuantitativos de la química, pues se han dejado por los 
aspectos cualitativos de los conceptos cualitativos de los conceptos químicos que 
fácilmente pueden estar basados en el uso de razonamientos espontáneos.  
 
En la siguiente tabla se destacan otras de las dificultades comunes en el 




















Tabla 1. Algunas dificultades en el aprendizaje de la química 
Fuente. POZO. J y GOMEZ CRESPO. Aprender y Enseñar Ciencias. 2001 
                                                
6 Carlos Furió Y Cristina Furió. Revista enseñanza de las ciencias Julio de 2000   
Algunas de las dificultades más habituales que presenta el aprendizaje de la 
química en la educación secundaria son las siguientes: 
- concepción contínua y estática de la materia, se ve representada como un 
todo indiferenciado. 
- Indiferenciación entre cambio físico y cambio químico. 
- Atribución de propiedades macroscópicas a átomos y moléculas. 
- Identificación de conceptos como por ejemplo sustancia pura y elemento. 
- Dificultades para comprender y utilizar el concepto de cantidad de 
sustancia. 
- Dificultades para establecer relaciones cuantitativas entre: masas, 
cantidades de sustancia, numero de átomos, etc. 
- Explicaciones basadas en el aspecto físico de las sustancias implicadas a 
la hora de establecer las conservaciones tras un cambio de materia. 







Muchas de estas dificultades responden  en gran medida a las ideas y 
construcciones previas de los estudiantes, que  generalmente son erróneas y 
carecen de carácter científico, y es por ello que es necesario dirigir las acciones 
planteadas en el aula, hacia el cambio conceptual desarrollado a partir de 
diferentes teorías que se expondrán mas adelanten. 
 
2.3 COMPETENCIAS BASICAS 
 
El ministerio de Educación Nacional y el Instituto Colombiano para el Fomento de 
la educación Superior ICFES, han propuesto una definición sobre el término 
competencia y se refieren éstas a  “saber hacer en contexto7”. Partiendo de ésta 
definición es importante señalar cada uno de los  componentes del concepto de 
competencia. 
En primer lugar saber en cuanto a lo cognoscitivo, se refiere al saber de unos 
contenidos de matemática, de ciencias, de sociales, de idioma extranjero y de 
lengua materna; y en cuanto a lo cognitivo, el saber se refiere a saber interpretar, 
saber argumentar y saber llevar a cabo acciones propositivas en los contenidos de 
las áreas del conocimiento previamente mencionados. 
El hacer se refiere a llevar a cabo acciones o actuaciones para solucionar 
problemas de conocimiento, y el contexto hace referencia a situaciones 
propuestas. 
Cabe destacar que aunque ha sido importante en la educación del país,   éste 
concepto de competencia,  es algo general para comprender todas aquellas 
acciones específicas que deben ser realizadas por el docente y el estudiante en el 
alcance y desarrollo de éstas. 
                                                
7 HERRERA, Cesar. Aproximación a la evaluación y a las competencias en ciencias. Seminario taller. 2003 
 
 
Es por ello que es importante revisar el origen del concepto de competencia y de 
ésta manera comprender porque ha resultado de tanta importancia para la 
educación nacional. 
En términos generales el concepto de competencia procede de la lingüística y es 
retomado luego por la psicología cognitiva. La noción fue introducida por Noam 
Chomsky par explicar el carácter creativo o generativo  del lenguaje  al que 
denomina “competencia lingüística”, y la explica como el conocimiento de reglas o 
principios abstractos, que regulan el sistema lingüístico, como un dispositivo para 
la adquisición del lenguaje, desde que nacemos.(Santos 2000) 
Por otra parte la psicología cognitiva entiende la competencia como una capacidad 
de realización, situada y afectada por el contexto en el que se desenvuelve el 
sujeto. De ésta manera en el campo de la educación el término competencia se ha 
extendido a actividades de tipo no lingüístico para enfatizar en el desarro llo de las 
potencialidades del sujeto a partir de lo que aprende en la escuela. A la educación 
le interesa todo aquello que el estudiante puede hacer con los saberes e 
instrumentos que ella le brinda. (Losada y Moreno 2003) 
De ésta manera la adquisición de competencias en el ámbito educativo se ha 
clasificado en tres niveles, como puntos de referencia para describir el progreso de 
los aprendices y fijar metas, en los logros o desempeños a adquirir. Estos 
desempeños se hacen observables a través del hacer en situaciones reales: 
 
1. el primer nivel tiene que ver con el reconocimiento y distinción de códigos, 
símbolos, vocabulario básico de cualquier conocimiento básico a adquirir. 
 
2. El segundo nivel se orienta hacia el uso comprensivo e interpretativo de los 
códigos y del funcionamiento organizado de los conceptos, estableciendo las 





3. El tercer nivel desarrolla la argumentación intuyendo e imaginando 
posibilidades de realización y de explicación, el aprendiz avanza más allá del 
conocimiento aprendido, establece el diálogo auténtico, juega con los 
conocimientos y desarrolla la creatividad. 
 
Cada uno de los tres niveles de clasificación de las competencias está orientado 
hacia acciones específicas que llevan al desempeño de cada una de las 
competencias. Figura 2  
Estas competencias y procesos de pensamiento son comunes para cada una de 
las áreas del conocimiento, sin embargo para las ciencias naturales al igual que 
otros campos del saber existen competencias específicas que buscan 
desempeños particulares. 
De este modo en el área de ciencias naturales se busca que el estudiante 
interprete situaciones al entender cómo ocurren los fenómenos en la naturaleza; 
establezca condiciones al identificar las condiciones necesarias para que un 
fenómeno se produzca; propone y argumenta hipótesis y valora el trabajo 
científico si comprende que el conocimiento le sirve para entender la naturaleza 
(Montenegro 2000). Igualmente cada una de éstas competencias requieren del 
desarrollo de ciertas habilidades de pensamiento que en términos generales son 






ESPECÍFICAS   COMPETENCIA 
PROCESO 
DE  PENSAMIENTO 
INTERPRETATIVA 











§ Interpretar: cuadros, 
tablas gráficas, 









§ Proyección de relaciones 
virtuales.  
§ Explicar por qué cómo 
y para qué 
§ Demostrar hipótesis  
§ Comprobar hechos 
§ Presentar ejemplos y 
contraejemplos 
§ Sustentar conclusiones  
 
§ Análisis 
§ Síntesis  
§ Inferencias lógicas 
§ Razonamiento 
§ Razonamiento analógico. 
ARGUMENTATIVA 
§ Razonamiento hipotético 
§ Razonamiento transitivo 
§ Razonamiento 
silogístico 
§ Transformación central 
§ Conceptualización 
§ Pensamiento divergente 
y convergente. 
§ Producción y 
creación 
§ Planear y resolver 
problemas 
§ Formular proyectos 
§ Generar hipótesis 
§ Descubrir 
regularidades 
§ Hacer generalidades 
§ Construir modelos 
  PROPOSITIVA 
Figura 1. Competencias y Proceso De Pensamiento 
Fuente. Seminario de Competencias Básicas Colegio Integral Avancemos. Agosto de 2005 
 
 
2.4 ESTÁNDARES Y LINEAMIENTOS CURRICULARES. 
 
De la misma manera que es importante el manejo de la pedagogía y la didáctica 
en el aula y en todos los procesos de enseñanza /aprendizaje de la escuela, es 
importante tener una carta de navegación que oriente los contenidos conceptuales 
que se deben enseñar en cada una de las áreas que componen el currículo. 
Obedeciendo con ello al artículo 78 de la ley 115 de 1994 que establece el diseño 
de los lineamientos generales de los procesos curriculares, con el fin del 
mejoramiento de la calidad de la educación en el país. 
Los estándares curriculares, según el MEN,  son criterios que especifican lo que 
todos los estudiantes de educación preescolar, básica y media deben saber y ser 
capaces de hacer en una determinada área y grado. Se traduce en formulaciones 
claras precisas y breves que expresan lo que debe hacerse y cuán bien debe 
hacerse, no buscando con ello uniformar la educación sino contar con un referente 
común que asegure el dominio de conceptos y competencias básicas para vivir en 
sociedad y participar en ella en igualdad de condiciones. Por otra parte el 
planteamiento de los lineamientos pretende atender a las necesidades de 
orientación y criterios nacionales sobre los currículos, sobre la función de las áreas 
y sobre nuevo enfoque para comprenderlos y enseñarlas, buscando fomentar el 
estudio de la fundamentación pedagógica de las disciplinas y el intercambio de 
experiencias en el contexto de los proyectos educativos institucionales. (M.E.N. 
1998) 
Al igual que otras áreas del currículo, como las matemáticas y el lenguaje, las 
ciencias naturales cuentan con unos estándares básicos de competencias que 
fueron fundamentales para el desarrollo de la propuesta y constituyen en gran 
parte los objetivos del proyecto de investigación ya que con éstos fue posible 
establecer las competencias que se querían desarrollar con cada una de las 
actividades propuestas. De ésta manera la propuesta de investigación responde a 
los objetivos actuales de la educación nacional que mediante dichos estándares y 
 
 
lineamientos busca el desarrollo de habilidades científicas y actitudes requeridas 
para explorar fenómenos y resolver problemas. 
 
 
2.5  APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 
 
El modelo de aprendizaje significativo entre otras teorías psicológicas surge de la 
necesidad de explicar el bajo rendimiento cognitivo en los alumnos y como 
propuesta para resolver tales dificultades (Rodríguez, Fernández 1999)  pues un 
rasgo característico del aprendizaje ha sido que el alumno haga una copia mas o 
menos literal y exacta de la información proporcionada y la almacene en su 
memoria, con lo que se hace insuficiente que el alumno adquiere conceptos, es 
decir cuando es capaz de dotar de significado a un material o una información que 
se le presenta (Pozo 2001) de ésta manera el aprendizaje significativo 
fundamentalmente establece que “... los aprendizajes realizados por el alumno 
deben incorporarse a su estructura de conocimiento de modo significativo, es decir 
que las nuevas adquisiciones se relacionen con lo que él ya sabe, siguiendo una 
lógica con sentido, y no arbitrariamente” (Ausubel 1968), con ello se entiende que 
la tarea de aprendizaje puede relacionarse de modo sustancial,  y no al pie de la 
letra, con los conocimientos previos del alumno, el cual debe adoptar la actitud de 
aprendizaje correspondiente. Dichas  consideraciones expuestas principalmente 
por David Paul Ausubel constituyen hoy el fundamento de las prácticas 
pedagógicas y didácticas en todos los ámbitos educativos. Es por ello que 
actualmente en nuestro país se incluye y se toma en cuenta con especial 
importancia en todas las áreas del currículo y los procesos de 
enseñanza/aprendizaje. 
Cuando se habla de aprendizaje significativo es importante señalar que el 
aprendizaje significativo no es sinónimo de aprendizaje de material significativo, 
pues en primer lugar el material es sólo potencialmente significativo y en segundo 
 
 
lugar,  como se mencionó anteriormente debe estar presente una actitud de 
aprendizaje significativo.8  
Estos dos aspectos se consideraron fundamentales durante el desarrollo de la 
investigación ya que como se ha indicado anteriormente la significancia que el 
estudiante le de al  material de aprendizaje depende de las relaciones de ese 
material, con las ideas y preconceptos que se encuentren dentro su estructura 
cognitiva. Y por otra parte, para que un estudiante comprenda un material, 
conviene que tenga una actitud favorable a la comprensión, que será más 
probable si es la motivación intrínseca – o deseo de aprender-  lo que lo mueve 
hacia el aprendizaje 9.  
Además de lo anterior, el aprendizaje significativo hace dos generalizaciones en 
cuanto al aprendizaje, la primera se refiere al aprendizaje subordinado o inclusivo 
que ocurre cuando una proposición lógicamente significativa  de una disciplina 
particular se relaciona con proposiciones específicas superordinadas en la 
estructura cognoscitiva  del alumno.  
 
El aprendizaje subordinado puede a su vez ser de dos tipos: Derivativo y 
Correlativo. El primero ocurre cuando el material es aprendido y entendido como 
un ejemplo específico de un concepto ya existente, confirma o ilustra una 
proposición general previamente aprendida. El significado del nuevo concepto 
surge sin mucho esfuerzo, debido a que es directamente derivable o está implícito 
en un concepto o proposición más inclusiva ya existente en la estructura cognitiva, 
por ejemplo, si estamos hablando de los cambios de fase del agua, mencionar que 
en estado líquido se encuentra en los ríos, sólido en el hielo y como gas en las 
nubes se estará promoviendo un aprendizaje derivativo en el alumno, que tenga 
claro y preciso el concepto de cambios de fase en su estructura cognitiva. 
                                                
8AUSUBEL, NOVAK Y HANESIAN, 1983 
9 POZO y GOMEZ CRESPO 2001 
 
 
El aprendizaje superordinado o supraordinado ocurre cuando una proposición 
nueva se relaciona con ideas subordinadas específicas en la estructura 
cognoscitiva existente, y se relaciona con un ejemplo amplio de contenidos 
generalmente pertinentes en la estructura que puede ser incluida en él10. 
 
2.5.1 CONDICIONES DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 
 
Continuando con los fundamentos del modelo, es necesario hacer referencia a las 
condiciones que según Ausubel se debe reunir para conseguir el aprendizaje 
significativo. 
En primer lugar  y en cuanto al material de aprendizaje, el contenido propuesto  
debe estar bien organizado, de manera que facilite al estudiante su comprensión, 
además se debe tener en cuenta una adecuada presentación por parte del 
docente, con lo que se favorezca la motivación del estudiante frente al objeto de 
estudio, atribuyéndole a éste un significado. 
En segundo lugar y de la mano con la primera condición es importante que el 
estudiante haga un esfuerzo por asimilar11 el nuevo conocimiento manifestando 
una buena disposición hacia el aprendizaje. 
 
Cada una de las condiciones propuestas dentro del aprendizaje significativo indica 
algunas estrategias12que se tomaron en cuenta para el desarrollo de la propuesta 
y particularmente se incluyeron en las acciones comprendidas dentro de las 
unidades didácticas   
Para promover el aprendizaje significativo en los estudiantes las estrategias 
propuestas son: 
                                                
10 AUSUBEL, Op.cit., p 32 
11 Lo define Ausubel como el resultado de la interacción que tiene lugar entre el nuevo material que se va a 
aprender y la estructura cognoscitiva existente para formar una estructura cognoscitiva altamente 
diferenciada. 




§ ASEGURAR LA MOTIVACIÓN CONSTANTE:  
 
La motivación es una herramienta fundamental del aprend izaje y se constituye en 
una condición necesaria para llevar a cabo los procesos cognoscitivos y creativos 
(Cerda 2000). De ésta manera es posible garantizar la actitud favorable del 
estudiante frente al aprendizaje, cumpliendo con la segunda condición del 
aprendizaje significativo. 
 
§ PROBLEMATIZAR, PLANTEAR RETOS Y PROVOCAR CONFLICTOS 
COGNITIVOS. 
El planteamiento de problemas ya sea cualitativos, cuantitativos y pequeñas 
investigaciones13,  dentro de las actividades de clase y específicamente en el área 
de las ciencias naturales  es importante ya que contribuyen en gran medida a que 
el estudiante, contraste sus ideas con el conocimiento nuevo, analice, razone, 
interprete, proponga y en general que realiza diferentes operaciones mentales que 
lo lleven a  alcanzar el desarrollo del pensamiento formal. 
 
§ PROMOVER LA CONSTRUCCIÓN PROPIA: 
 
Promover la construcción propia es incentivar y estimular la creatividad activando 
la actividad intelectual y científica de los estudiantes. De esta manera se garantiza 
el actuar de numerosos procesos mentales que ayudan a organizar, sistematizar o 
seleccionar todo un orden de ideas creativas, como por ejemplo operaciones de 
representación, de identificación de problemas de relación o de acción14. 
 
 
                                                
13 POZO y GOMEZ CRESPO 1994 
14 CERDA,Op cit., p 34 
 
 
§ PROPONER NUEVAS Y DISTINTAS SITUACIONES EN LAS QUE SE 
REQUIERA HACER USO DEL NUEVO CONOCIMIENTO 
 
De ésta manera se garantiza que la nueva información se vinculó adecuadamente 
con los conocimientos pertinentes de la estructura cognoscitiva previa del alumno, 
es decir cuando existe una relación de subordinación entre el nuevo material y la 
estructura cognitiva pre - existente. 
 
 
§ EVALUAR PERMANENTEMENTE 
 
la evaluación constituye un punto central dentro del aprendizaje significativo 
debido a que, como ya se ha mencionado,  es importante averiguar lo que el 
alumno ya sabe  antes de tratar de proporcionarle otros conocimientos; dirigir y 
controlar el aprendizaje progresivo, para corregirlo, clarificarlo y consolidarlo, así 
como averiguar hasta que punto se están cumpliendo los objetivos de 
aprendizaje15,  dado que se debe tener en cuenta que la evaluación dentro del 
modelo de aprendizaje significativo presenta una alternativa a las tradicionales 
posturas tecnológicas y conductistas del proceso evaluador, orientadas casi 
siempre a la comprobación de productos de aprendizaje, por lo cual la nueva 
concepción postula que “la docencia mas que transmitir saberes constituidos y 
legitimados socialmente, debería responsabilizarse por asegurar las condiciones 
óptimas para que los alumnos desarrollen sus capacidades cognitivas, afectivas y 
sociales, tales que les permitan construir sus aprendizajes”. (Santibáñez 2001)  
Es por ello que es importante que  la propuesta de ésta investigación no ubique el 
componente evaluativo dentro del sistema de evaluación tradicional al que se 
somete actualmente la educación latinoamericana y específicamente de nuestro 
                                                




país, pues generalmente ha sido de carácter acumulativo, prácticamente 
transformada en exámenes finales o pruebas escritas sorpresivas, resultado de la 
preocupación por transmitir contenidos conceptuales a los estudiantes, olvidando 
que ésta debiera  caracterizarse por su permanencia y continuidad. 
 
 

















Figura 2. Características del aprendizaje significativo.  
Fuente. Adaptado de “concepción de aprendizaje inherente a la reforma educativa” documento facilitado por la ADE 1995.  
 
Contrario a lo manejado por el modelo de enseñanza tradicional, el aprendizaje 
significativo supone hacer uso de la memoria de manera comprensiva y no de 
manera mecánica y repetitiva como se usaba anteriormente. Por ello es que 
resulta importe que el nuevo material aprendido por el estudiante se relacione 
Memorización comprensiva Reflexión crítica por parte 
del alumno  (debe relacionar 
material nuevo con la 
información que ya posee. 
Lo que el alumno aprende le sirve para 
efectuar nuevos aprendizajes y enfrentarse 
a nuevas situaciones. 




significativamente con las estructuras cognitivas que el estudiante  ya posee y de 
ésta manera se garantice que el nuevo conocimiento sea duradero y sólido. 
 
En segundo lugar la reflexión del estudiante supone que exista una “construcción” 
del conocimiento por parte de él, facilitando de ésta manera la memorización 
comprensiva de lo que se aprende 
En tercer lugar, la funcionalidad del conocimiento constituye además de los 
preconceptos, una característica fundamental de aprendizaje significativo, pues 
establece que lo que el alumno aprende es punto de partida para efectuar nuevos 
aprendizajes y enfrentarse a nuevas situaciones. 
Finalmente cabe mencionar que se han tomado aquí los elementos mas 
fundamentales del aprendizaje significativo y especialmente aquellos que son 
relevantes para la investigación realizada. Así mismo y como parte de la propuesta 
metodológica para el alcance del aprendizaje significativo, es necesario revisar de 
manera general, los elementos que constituyen la unidad didáctica como uno de 
los medios considerados con mayor importancia para el proceso de la 
investigación.  
 
2.6  LA UNIDAD DIDÁCTICA 
 
La Unidad Didáctica es una propuesta de trabajo relativa a un proceso de 
enseñanza aprendizaje completo16, considerada además,  como una propuesta 
metodológica, que le permite al docente planificar y organizar su práctica 
educativa con el fin de mejorar los procesos de enseñanza/aprendizaje 
La unidad didáctica se compone de un conjunto de actividades que conllevan al 
alcance de unas intensiones y objetivos planteados por el docente al comenzar 
                                                





con el desarrollo de la temática elegida. Es importante además destacar el  valor 
que tiene dentro del proceso investigativo pues la unidad didáctica es considerada 
también como un vehículo de indagación sobre la realidad cotidiana del aula.   
Así,   la unidad  Didáctica concreta decisiones en torno a:   
• Objetivos  
• Contenidos  
• Estrategias metodológicas  
• Evaluación  
• Selección de materiales  
• Gestión del aula (uso de espacios, tiempos, modos de agrupamiento...)  
De cada uno de éstos aspectos que forman parte de la unidad didáctica, se 
definirán brevemente aquellos se consideran con mayor importancia para el 
diseño de ésta. 
 
2.6.1 LOS OBJETIVOS DE LA UNIDAD 
Los objetivos de la unidad constituyen una de las partes más importantes en 
cuanto a las intensiones de aprendizaje. Éstos deben ser pocos y básicos y estar 
en consonancia con el tiempo previsto de enseñanza 17 con el fin de priorizar y 
buscar aquello que es esencial al enseñar. 
Éstos pueden referirse a diferentes ámbitos18:   
 
• Capacidades cognitivas o intelectuales: comprender, relacionar, conocer, 
comparar...  
• Capacidades corporales: coordinar...  
                                                
17 SAMARTI, N. el diseño de Unidades didácticas. Universidad autónoma de Barcelona. 
18  RUVALCABA, Op., cit p 37 
 
 
• Capacidades afectivas: disfrutar, valorar, apreciar...  
• Capacidades sociales, de integración, relación o actuación social: 
colaborar, compartir...  
• Capacidades morales o éticas: respetar...  
 
Todo ello no puede pasar desapercibido en el momento de formular los objetivos e 
intensiones de la unidad, pues es importante tener en cuenta  que dentro del 
proceso de aprendizaje se involucran diferentes dimensiones que hacer parte de 
la integralidad del individuo. 
De ésta manera e l propósito de los objetivos didácticos se puede concretar en:   
• Delimitar contenidos ya que concretan en qué grado se quieren trabajar.  
• Servir de referente para elaborar actividades de enseñanza-aprendizaje.  
• Ofrecer criterios de evaluación.  
  Los objetivos pueden ser formulados de la siguiente manera:   
El alumno + descripción del resultado esperado + contenido específico   
El sujeto que aprende + la operación cognitiva + sobre lo que se ejercerá la 
operación cognitiva.   
 
Ejemplos:   
El alumno + clasificará + fuentes de información.   
El alumno + reconocerá + cómo aprendió.   
El alumno + producirá + textos escritos para comunicar su opinión.   













2.6.2 SELECCIÓN DE LOS CONTENIDOS 
 
Otro de los componentes que constituyen el diseño de la unidad didáctica es la 
selección de los contenidos a enseñar. 
Aunque parezca sencillo y en la mayoría de los planes de estudio están definidos, 
la selección de contenidos debe hacerse teniendo en cuenta la importancia y la 
significancia de éstos, posibilitando la comprensión de fenómenos paradigmáticos 
en el campo de la ciencia y socialmente relevantes19. 
Éstos contenidos deben tener una secuencia lógica y adaptarse a las 
características del contexto. 
Algunos criterios para la selección de contenidos son20: 
   
• Diversidad e integración: Elección de diferentes tipos de contenidos de las 
diversas áreas del currículo.  
• Estructuración en torno a núcleos-ejes: La elección del contenido se 
realizará en función del eje temático.  
• Contenido organizador: Para cada unidad se debe elegir un tipo de 
contenido que organice la secuencia.  
• Contextualización. Consiste en concretarlos de acuerdo a las 
características específicas del grupo de alumnos al que se dirige la Unidad 
Didáctica tomando en cuenta:  
• Las características específicas del contexto donde se va a desarrollar la 
enseñanza-aprendizaje. (grupo de alumnos, aula, ambiente, expectativas 
de aprendizaje etc.)  
                                                
19 SAMARTÍ, Op. Cit., p 38 
20 RUVALCABA, Op. cit, p 37 
 
 
• La adecuación al desarrollo evolutivo de los alumnos. Los contenidos a 
aprender deben situarse a una distancia óptima entre el nivel de desarrollo 
actual, determinado por la capacidad de resolver individualmente un 
problema, y el desarrollo potencial, precisado a través de la reso lución del 
mismo problema bajo la guía de alguien más capaz.  
• La relación entre los conocimientos previos y los contenidos que serán 
objeto de estudio.  
• El orden que deben tener los contenidos dentro de la secuencia y sus 
relaciones mutuas.  
2.6.3  ESTRATEGIAS METODOLÓGICAS Y EVALUACIÓN 
 
Las estrategias metodológicas corresponden al diseño de las actividades, éstas 
condensan los principales elementos del proceso de enseñanza-aprendizaje, ya 
que  se enseña y se aprende a través de ellas.   
Actualmente existen diferentes propuestas para la selección y la secuenciación de  
actividades, coincidiendo en  la diferenciación entre: 
• Actividades de iniciación, las cuales conducen a introducir al alumno 
dentro de un campo de estudio de su interés, para lo cual se necesita 
presentar la temática haciendo especial énfasis en la importancia del tema, 
su novedad y la utilidad que puede prestar el desarrollo social e individual21.  
En este punto es importante que se desarrolle una fase previa de 
motivación para centrar la atención del alumno y de ésta manera identificar 
sus ideas y concepciones previas. 
• Actividades de desarrollo. En ésta fase se busca que el estudiante 
desarrolle algunas habilidades de pensamiento constructivas, que pueden ser a 
través de la resolución de problemas, actividades experimentales, consultas 
                                                
21 ERAZO, M. y TIUSABA E Hacia una enseñanza de las ciencias por investigación. 
 
 
bibliográficas, entre otros. Es por ello que es importante que  éste punto el docente 
planee estratégicamente el diseño de las actividades ya que además de lo 
anterior, es posible que de ésta manera se puedan conseguir cambios en la 
estructura cognitiva de los estudiantes. 
Actividades de finalización. Éste está encaminado hacia la evaluación y toma de 
desiciones en cuanto a la eficiencia, eficacia y calidad de los procesos propuestos. 
La evaluación puede hacerse mediante La observación sistemática, Preguntas 
durante la realización de un trabajo, Análisis del trabajo de los alumnos, Las 
pruebas (escritas, prácticas, individuales, colectivas, Las discusiones o debates,  
actividades co-evaluadoras Y auto evaluación. 
 
Es así como ésta propuesta constituye un elemento fundamental en la innovación 
pedagógica y didáctica del quehacer en el aula, dando paso entre otras cosas, a la 
construcción de aprendizajes significativos a través del cambio de actitud de 
estudiantes y docentes al interior de la escuela. 
 
Por otra parte, siguiendo con los componentes de la propuesta para el aprendizaje 
significativo, a continuación se da una mirada general al cambio conceptual como 
una de los aspectos importantes en la construcción del conocimiento y alternativa 
para superar muchos obstáculos epistemológicos importantes para el aprendizaje 
de las ciencias naturales. 
 
2.7 TEORIA DEL CAMBIO CONCEPTUAL 
 
A partir de diferentes estudios y dificultades encontradas en el aprendizaje de las 
ciencias naturales en cuanto a los errores conceptuales de los estudiantes surge 
con especial interés en las investigaciones, el cambio conceptual como 
fundamento en la elaboración de un nuevo modelo de enseñanza de las ciencias, 




Las necesidades del cambio conceptual nacen cuando la nueva información que 
reciben los estudiantes no concuerda con la estructura de conocimientos que 
poseen, entonces aparece ante ellos una situación problemática cuya solución 
conduce a una reestructuración de su conocimiento, que ha de ir acompañada de 
un cambio conceptual, metodológico y actitudinal, realizándose de éste modo un 
aprendizaje significativo.22 
 
Así para Driver (1986)23, las principales características de ésta visión 
constructivista serian: 
- Lo que hay en el cerebro del que va a aprender tiene importancia 
- Encontrar sentido supone establecer relaciones: los conocimientos que pueden 
conservarse permanentemente en la memoria no son hechos aislados, sino 
aquellos muy estructurados y que se interrelacionan de múltiples formas.  
- Quien aprende construye activamente significados  
- Los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje. 
 
A partir de las ideas de Toulmin (1972) sobre la filosofía de la ciencia. Posner 
(1982) identifica cuatro condiciones para que tenga lugar el cambio conceptual, 
teniendo como principio dos proceso fundamentales que, aclara el autor no se 
sobreentienden ningún compromiso con las teorías de Piaget. , Éstos son la 
asimilación que se refiere a la utilización de conceptos ya existentes para trabajar 
con nuevos fenómenos. Sin embargo, a menudo  los conceptos preexistentes en 
los estudiantes son inadecuados para permitirle captar los fenómenos 
satisfactoriamente. Entonces el estudiante debe empezar a reorganizar  sus 
conceptos centrales. a esta forma mas radical  de cambio conceptual se le 
                                                
22 MACALEANO, FURIÓ, Hernández, Calatayud. Enseñanza de las Ciencias 2.003 
23 Citado por GIL, PÉREZ 1986. 
 
 
denomina acomodación. De ésta manera sugiere las condiciones de gran 
importancia que deben cumplirse antes de que suceda una acomodación: 
 
1. Debe existir insatisfacción con las concepciones existentes. Los científicos y 
los estudiantes no van a realizar cambios de orden superior en sus conceptos 
mientras no crean que cambios menos radicales no les servirán. 
2. Una nueva concepción debe ser inteligible. La persona debe ser capaz de 
captar cómo puede el nuevo concepto estructurar la experiencia 
suficientemente como para explorar sus posibilidades inherentes. 
3. Una nueva concepción debe aparecer como verosímil inicialmente . Cualquier 
nuevo concepto que se adopte debe, al menos, parecer que tiene la capacidad 
de resolver los problemas generados por sus predecesores. 
4. Un nuevo concepto debe sugerir la posibilidad  de un programa de 
investigación fructífero. Debe ofrecer la posibilidad de extenderse, de abrir 
nuevas áreas de investigación. 
 
En esta última condición que el autor (Posner1982) hace referencia a la 
investigación considera que aprender es investigar de algún modo ya que el 
aprendizaje constituye una actividad racional, es decir, es fundamentalmente, 
llegar a comprender y aceptar las ideas, al ser éstas inteligibles y racionales. 
 
Otra posición en cuanto al cambio conceptual, inicialmente expuesto por Posner,  
hace referencia a algo más allá de un cambio de conceptos. De ésta manera 
algunos autores, Marín (1999),  Oliva (1999), Carey (1995).   Citados por Pozo, 
coinciden en que el cambio conceptual debe ir mas allá  de una modificación o 
sustitución de conceptos de manera radical sobre los fenómenos que estudia la 
ciencia, y  sobre todo debe ser un  cambio en la manera de concebirlos24, según 
White (1994) debe ser un cambio concepcional mas que conceptual y éstos deben 
                                                
24 POZO. J. 1999 
 
 
implicar un cambio en los procesos y representaciones mediante los que el 
alumno procese los fenómenos científicos y no sea sólo un cambio de contenido 
en esas representaciones. 
 
Con respecto a ello se sugiere un importante cuestionamiento acerca de  “¿Qué 
cambios cognitivos en los procesos y formatos representacionales, tienen que 
producirse en los alumnos para que puedan utilizarse eficazmente los 
conocimientos científicos que con tanto sudor y lágrimas, y con tan poco éxito, se 
les enseñan? 25  
 
Estos cambios cognitivos y representacionales que requiere el estudiante para 
lograr el cambio conceptual toman en cuenta los proceso implícitos y explícitos del 
aprendizaje. Los alum nos adquieren representaciones sobre el mundo que les 
permiten detectar sus regularidades, haciéndolo más predecible y controlable.) 
 
 Este proceso es el que ocurre de manera implícita, o sea sin que la persona sea 
consciente ni de los procesos que utiliza  para hacer esas predicciones o acciones 
ni en muchos casos de sus propias representaciones, sino es a un nivel muy 
superficial.26 Según estos autores es importante tener en cuenta que para generar 
un sistema de conocimiento complejo a partir de uno más simple  debe pensarse 
en una instrucción específicamente diseñada y no una instrucción directa, pues no 
se trata de enseñar a los estudiantes esquemas o principios generales, sino se 
trata de ayudarles a construir estos esquemas en dominios  o contextos 
específicos y por esta razón los contenidos escolares no deberían ser un fin en sí 
mismos sino una vía para desarrollar en los estudiantes  capacidades.  
 
                                                
25 Ibid., P 45 
26 Esto es lo que han argumentado con mas detalle Pozo y Gómez Crespo 1998 
 
 
Talvés es por ello que el proceso del cambio conceptual es lento y se debe tener 
en cuenta obviamente la idea y el preconstructo de los estudiantes teniendo 
presente que éstas ideas o construcciones previas tienden a ser difícilmente 
modificables. 
 
De ésta manera, aunque las relaciones entre enseñanza y aprendizaje son 
complejas (Hewson 1998), es obvio que uno de los factores que más influyen en el 
aprendizaje es el de la enseñanza (Gabel 1998)27 por lo cual dentro de los 
elementos fundamentales para conseguir el cambio conceptual en los estudiantes 
es encontrar metodologías que ubiquen los centros de interés de los estudiantes 


























                                                













La presente investigación es ante todo un trabajo de tipo etnográfico, ya que se 
trabaja con grupos escolares específicos los cuales constituyen una unidad social 
que permite una observación directa.  
 
De modo que la observación se constituyó en la técnica principal en especial en la 
primera fase, ya que no se hace una aplicación concreta de unidad didáctica sino 
que el objetivo primordial fue observar la metodología del docente,  las dificultades 
de aprendizaje y el contexto escolar, utilizando el diario de campo. 
 
En la segunda fase se hizo de manera paulatina un acercamiento hacia los 
estudiantes, para poder implementar con ellos la metodología didáctica. 
Igualmente se utilizaron algunas técnicas cualitativas como la entrevista abierta, la 






La población con la que se desarrolló ésta investigación, en su  primera fase,  está 
constituida  por los estudiantes de la Institución Educativa Distrital Campestre 










Para la fase inicial, se seleccionó un grupo de 37 estudiantes de grado décimo, 
cuyas edades están entre los 14 y los 20 años pertenecientes a estrato 
socioeconómico 1 y 2. 
La segunda fase de la investigación se llevó a cabo con un grupo de  31 
estudiantes de grado noveno  cuyas edades están  entre los 13 y los 16 años, 





El desarrollo de la investigación en su primera fase se lleva  a cabo en la 
institución Educativa distrital Campestre Monteverde  ubicada a la altura del 
Kilómetro 5 en la vía que comunica a la ciudad de Bogotá con el municipio de la 
Calera y pertenece administrativamente a la localidad 2 Chapinero en el Distrito 
Capital. Se encuentra en el barrio San Luís en la Cr 5 Este Nº 98 -56.  
Su proyecto educativo institucional enfatiza en la “calidad de vida a través de la 
gestión ambiental” orientado hacia la intervención eco turística y a la formación de 
lideres que recuperen y transformen su contexto sociocultural, constituyendo éste 
un importante fundamento en la aplicación y contextualización de los conceptos 
trabajados dentro del aula. 
 
La segunda fase del proyecto  se desarrolla en el colegio Integral Avancemos  
Ubicado en la Diagonal 13 sur Nº 5 B -15 Este, localidad 4 San Cristóbal del 
Distrito Capital. 
El PEI de la institución enfatiza en “una nueva generación de seres Íntegros”, 
soportado en los valores de respeto, responsabilidad, creatividad, participación y 
 
 
solidaridad y especialmente en la tolerancia ya que la comunidad a la cual 





Fase 1:  
Como parte de la propuesta y los objetivos de esta investigación en primer lugar 
es necesario revisar el componente conceptual en cuanto a las ideas previas de 
los estudiantes, los preconceptos y las dificultades en la compresión de cada una 
de las temáticas a trabajar. De la misma manera se analizan  los aspectos 
sociales, metodológicos y comportamentales del docente y el estudiante, como 
factores importantes e intervinientes dentro del aprendizaje.   
Para ello  inicialmente se hace uso de la observación no participativa y 
formalizada28la cual se realiza dentro del aula sin tener alguna relación con los 
estudiantes y el docente,  quien está  encargado en ese momento del desarrollo 
de la clase. Cada una de las observaciones  realizadas  (con respecto a los 
aspectos anteriormente mencionados) se registraron en una ficha(ver anexo A) 
incluida dentro del diario de campo para  de ésta manera obtener información y 
diseñar posteriormente instrumentos que permitieran facilitar ambientes  
favorables para el aprendizaje.  
En esta primera fase se hace una previa aproximación al diseño de las unidades 
didácticas, mediante la realización de algunas actividades con la asesoría del 
docente titular. 
 
                                                
28 FLOREZ , Rafael. 2003. Expone la observación como una técnica de investigación en la fase de 




Fase 2: se realiza  el diseño de  una unidad didáctica (ver anexo E) que 
comprende una temática general (la estequiometría) y varios subtemas y 
conceptos vistos por los estudiantes. 
La unidad didáctica comprende actividades de iniciación en donde se hace o una 
revisión de las ideas previas, estas actividades comprenden  la realización de 
mapas conceptuales, discusión de preguntas formuladas por el docente y  
planteamiento de situaciones que se discuten  en forma grupal y posteriormente 
en plenaria con la totalidad del grupo.  
 
En segundo lugar, la unidad didáctica comprende unas actividades de desarrollo 
en donde se presenta el tema, se organizan grupos para realizar algunas 
actividades lúdicas y prácticas, desarrollar algunas experiencias de  laboratorio  
con el material disponible en la institución y sustancias de uso común que motiven  
a los estudiantes contextualizando los temas propuestos en la unidad.  
 
En tercer lugar la unidad comprende unas actividades de finalización en donde se 
hace una formalización de la temática y se contextualiza con algunas situaciones 
cotidianas revisando además algunos artículos científicos relacionados y  de 
interés que pueden proponer los estudiantes o el docente investigador. Finalmente 
se plantea un problema relacionado con la temática vista, en donde se busca 
poner de manifiesto la aplicación de los conceptos analizados y evidenciar a su 
vez el desarrollo de competencias de los estudiantes. 
 
Durante el desarrollo de la unidad didáctica propuesta se tienen en cuenta como 
criterios de evaluación diagnóstica y formativa,  la participación de los estudiantes, 
la formulación de preguntas con respecto a la temática vista, los aportes de los 
estudiantes, las actitudes y por supuesto las dificultades presentes en la 
comprensión de las temáticas.  
 
 
Toda esta información se consigna en una rejilla que es completada con la 
información obtenida en la aplicación de la  unidad didáctica propuesta, para 
evaluar los resultados de las actividades implementadas. 
 
 Una vez obtenida ésta información se analizan las preguntas y las respuestas 
dadas por los estudiantes para identificar así sus dificultades conceptuales e ir 
proponiendo nuevas situaciones y actividades dentro de la unidad didáctica, con el 
fin de facilitar así la comprensión de los conceptos químicos tratados y evaluar los 
resultados de la unidad didáctica propuesta. 
 
 
3.6  INSTRUMENTOS  
 
Con base en el modelo investigativo trabajado se utilizaron los siguientes 
elementos: el diario de campo, se diseñaron y emplearon la rejillas de resultados,   

















Dentro de las acciones realizadas en el aula y propuestas para el desarrollo de la 
unidad didáctica, se seleccionaron algunos resultados considerados importantes 
para determinar los avances frente al aprendizaje significativo y el desarrollo de 
competencias en los estudiantes. 
 
Es así como durante la observación no participativa, desarrollada en la fase inicial 
del proyecto,  se prestó especial atención a algunos aspectos relacionados con la 
metodología del docente, la actitud y la motivación de los estudiantes hacia la 
clase y algunos factores importantes con respecto al componente conceptual 
como las ideas,  las construcciones previas de los estudiantes y las dificultades de 
comprensión de las diferentes temáticas vistas.  
De allí se encontró que la metodología usada por el docente titular para el 
desarrollo de la clase era teórica y generalmente expositiva, asignando en algunos 
casos el desarrollo de diferentes talleres como trabajo independiente de los 
estudiantes. 
 
Frente a esto la actitud de los estudiantes era pasiva,  de desmotivación, 
frecuentemente se distraían, realizaban actividades ajenas a la clase y 
manifestaban algunas dificultades en la comprensión de conceptos relacionados 
con temáticas como tabla periódica, nomenclatura química inorgánica, enlaces y 
reacciones químicas. 
 
En la segunda etapa de ésta primera fase de la investigación,  y como parte de la 
observación participativa, se diseñaron e implementaron algunas actividades, que 
es importante aclarar, no estaban contenidas dentro de una unidad didáctica 
 
 
específica, con las cuales se buscaba principalmente motivar a los estud iantes 
frente a la clase buscando de ésta manera lograr un cambio en la actitud pasiva y 
desinteresada que muchos habían manifestado hasta el momento, permitiendo 
con ello facilitar a los estudiantes la comprensión de muchos de los conceptos que 
presentaban dificultad. 
 
De ésta manera se diseñaron actividades prácticas como la medición de pH de 
algunas sustancias de uso común (ver anexo c), de donde se logró notar una 
buena disposición  y motivación de los estudiantes manifestando inquietudes 
alrededor de lo que observaban. Con ésta actividad se evidenció que existían 
algunas ideas previas en los estudiantes como que un ácido se puede distinguir 
por algunas características específicas  como su sabor y otras propiedades que 
podían observar  como la corrosión de algunos materiales al contacto con dicha 
sustancia.  
 
Por otra parte, no tenían conocimiento acerca de sustancias básicas, a pesar de 
conocer la cal, los detergentes y limpiadores domésticos con éstas características, 
dando cuenta de cómo los conceptos trabajados no se relacionan con la 
cotidianidad  generando desinterés y dificultad de comprensión en los estudiantes. 
Con estas ideas y conocimientos previos de los estudiantes, evidenciados a través 
de la práctica, se intentó hacer una conceptualización en torno a algunas teorías 
acido-base y  el concepto de pH, considerando igualmente  los estándares para 
grado décimo,  relacionando éste con la importancia que tiene como factor 
influyente en diversas condiciones ambientales. 
 Para esto se pidió a los estudiantes que realizaran mapas conceptuales, 
seminarios, además de la construcción de  informes científicos. 
 
Con cada una de estas actividades se logró que los estudiantes desarrollaran 
algunas competencias comunicativas, contextuales, argumentativas e 
 
 
interpretativas, alcanzando además un notable cambio en cuanto a la actitud y la 
disposición frente a la clase,  pues se fomentó más el trabajo grupal, la 
participación y la experimentación. 
 
En lo que respecta al componente conceptual, con ésta y otras actividades 
planteadas no se lograron los avances esperados pues al formalizar los conceptos 
y tratar de buscar en los estudiantes explicaciones en torno a fenómenos 
microscópicos, comportamiento atómico y molecular, se encontraron algunas 
dificultades, pues en general tienden a basar sus razonamientos las 
observaciones hechas y no en criterios científicos y conceptuales, con lo que se 
demuestra que en el contexto en el que se trabajó existe una tendencia a 
“aprender” a través de la experiencia dirigida, sin fomentar actitudes de curiosidad 
científica. 
 
 Por ejemplo para el caso de la actividad de medición de pH de diferentes 
sustancias, muchos comprendieron cuando una sustancia era ácida o básica de 
acuerdo a la escala y el color que revelaba el papel, pero en términos de 
hidrogeniones (H+) y grupos hidroxilo (OH) hubo dificultad.  
 
Los resultados tampoco fueron muy satisfactorios con respecto a otras temáticas 
como nomenclatura y tabla periódica pues no se contó con suficiente tiempo y 
algunos estudiantes no conocían siquiera los elementos químicos fundamentales, 
sin embargo la actividad generó especial interés en lo estudiantes pues se les 
pidió que buscaran etiquetas de diferentes productos de uso común en el hogar y 
elaboraran una lista de compuestos químicos que identificaran, especificando su 
formula, la función química a la cual pertenecía y su utilidad. Cada uno de los 
estudiantes lo hizo de allí se generaron diferentes preguntas con respecto al uso 




En lo que tiene que ver con aspectos metodológicos del docente se notó una gran 
motivación e interés por cada una de las actividades planteadas,  al participar 
activamente con estudiantes y docente investigador en el diseño y análisis de los 
resultados de cada una de las acciones realizadas en el aula. Involucrando 
algunas de éstas actividades en los proyectos transversales de la institución, pues 
se observó que se le dio especial importancia a  algunas de las acciones 
desarrolladas por los estudiantes en el área de química en  la determinación de la 
calidad del agua de las quebradas que abastecen parte de la población del barrio 
San Luís. 
 
En la  segunda fase del proyecto, desarrollada en otra institución educativa, 
comprendió el diseño de una unidad didáctica (ver anexo E) que abordara 
diferentes conceptos como: masa, peso, conservación de la masa, mol, 
reacciones químicas y oxido reducción. Todos estos generalizados en el tema de 
estequiometría.  
 
En el planteamiento de la unidad se tiene en cuenta diferentes acciones  que 
corresponden a tres momentos importantes a los que se decidió hacer especial 
énfasis en el desarrollo de las actividades elegidas y que se relacionan con 
elementos fundamentales para el desarrollo del modelo de aprendizaje  
significativo aplicado. (Ver rejillas de resultados 1 y 2) desde allí se hace la 
evaluación de la unidad didáctica, teniendo como criterios fundamentales: las 
expresiones de los estudiantes, las Preguntas durante la realización de las 
actividades, Análisis del trabajo de los estudiantes,  las discusiones o 
debates planteados y las actitudes y disposición hacia el desarrollo de las 





Las acciones específicas fueron: la identificación de preconceptos para cada 
una de las actividades propuestas, el cambio conceptual que buscaba cada 
actividad, y la contextualización o aplicación de conceptos que era la finalidad 
esencial. Cada una de éstas acciones y momentos seleccionados para el 
desarrollo de la unidad, se consignaron en la siguiente rejilla, en la cual se 
expresan algunos de los resultados obtenidos con las actividades iniciales,  que se 




REJILLA DE RESULTADOS 1 
 
































- Los conceptos de 
materia los asocian a 
lo material, es decir, 
es para ellos todo 
aquello que es 
tangible. 
- El concepto de mol 
es para ellos 
abreviatura de 
molécula. 
- Conocen conceptos 
teóricos de masa y 
peso 
 Al plantear 
interrogantes sobre 
las diferencias 
entre su masa 
corporal y su peso 





hay poca  y casi 
nula participación. 
En ninguno de los 
conceptos an alizados por 
los estudiantes hubo 
aplicación a situaciones 
cotidianas o de su entorno. 
 
 
♦ Existen algunos errores 
conceptuales evidentes y 
comunes y al parecer de 
menor complejidad. Sus 
definiciones y 
desempeños durante la 
actividad dan cuenta del 
manejo mecánico y 
operativo de algunas 














- Prevalece la idea 
previa en la gran 
mayoría de los 
casos, sin embargo 
parece quedar claro 
que el concepto de 
mol no es abreviatura 
de molécula. 
- No conocen las 
unidades de fuerza ni 
conceptos como el 




- En gran parte de 
los grupos el 
trabajo no se 
realiza en equipo 





manifiestan que el 
trabajo no la tuvo, 
sin embargo 
quienes lo afirman 
poco se les vio 
involucrados en la 
actividad. 
 
La lectura en algunos 
apartes proponía ejemplos 
de Contextualización, sin 
embargo no los tomaron en 
cuenta para dar sus 
definiciones. 
 
Los ejercicios de analogía 
no lograron  despertar 
interés en todos los 
estudiantes y no tuvieron en 
cuenta situaciones 
cotidianas para realizar las 




♦ Las situaciones de 
contextualización deben 
acercarse más a sus 
intereses y buscar mas 
análisis y razonamiento de 
éstas. 
♦ No ha sido muy buena la 
respuesta ante las 
actividades de 
socialización, pues su 
comportamiento es 
demasiado tímido y  























lógicos para llegar a 
las conclusiones. 
- no conocen la ley 
de la conservación 
de la masa aunque 
saben los 
procedimientos para  
balancear 
ecuaciones químicas. 
- No se aterrizaron 
sobre la realidad 
del problema sino 
por las respuestas 
matemáticas. 






masa molecular de 
los sándwich 
 
- no lograron determinar si 
se cumplía la conservación 
de la masa en el 
experimento planteado 
 
♦ Los problemas de carácter 
matemático no logran 
motivar a todos los 
estudiantes, sin embargo 
un gran número de éstos 
intentaron buscar la 
solución del problema. 
♦ Con ésta actividad se 
logró dar introducción a 
algunos conceptos 
requeridos para el estudio 
de la estequiometría 
 
                        




De los resultados registrados en la unidad se puede observar que:  en una 
actividad inicial que buscaba indagar y conocer los  preconceptos e ideas previas 
de los estudiantes, se evidenció el conocimiento de algunas temáticas como 
masa, peso, gravedad, molécula, entre otras. Dicha actividad  mostró que  muchos 
de éstos conceptos los manejan de manera teórica sin comprender en realidad 
algunas diferencias entre ellos y las aplicaciones de  éstos a fenómenos 
estudiados, pues en general los estudiantes dieron definiciones textuales y al 
preguntar abiertamente sobre ello no se obtuvo ninguna respuesta. (Ver rejilla de 
resultados número 1) 
 
Contrario a lo que sucedió con el grupo de la fase uno de la investigación, los 
estudiantes de noveno grado tenían definiciones mas elaborados, sin embargo 
indagando un poco más a fondo se evidenció que los dominios de los conceptos  
eran mecánicos y difícilmente pudieron ser articulados con la parte conceptual y 
contextual trabajada en la unidad. 
 
 Éste fue uno de los resultados que causó especial interés pues se observó que al 
pedir a los estudiantes que expresaran sus conceptos por escrito, gran parte de 
ellos se dirigió a sus apuntes y sencillamente elaboró una lista de términos, a 
pesar de que se había aclarado que simplemente se quería hacer un diagnóstico y 
que preferiblemente escribieran ideas acerca del tema propuesto. 
 
Con respecto a ello se indagó de manera informal a la docente titular y 
posteriormente a la orientadora de la institución y juntas coincidieron en que estos 
comportamientos eran propios de la inseguridad de los estudiantes y el temor por 
la presión de grupo. 
 
Por ejemplo y como se expresa en uno de los resultados consignados en la rejilla 
2,  los estudiantes conocen el procedimiento para balancear ecuaciones por el 
 
 
método de oxido reducción y sin embargo no lograron relacionar esto con la 
conservación de la masa y el concepto de oxido reducción en términos de 
ganancia y pérdida de electrones, a pesar de haber diseñado dentro de la unidad 
algunas actividades que facilitaran establecer dichas relaciones conceptuales y 
procedimentales 
 
Igualmente con respecto al grupo inicial, los estudiantes de noveno basaron 
muchos de sus razonamientos en observaciones sin hacer uso de los conceptos 
científicos que se trabajaron durante la unidad, evidenciando con ello algunas 
dificultades conceptuales comunes en el aprendizaje de las ciencias naturales en 
general, es decir lo que Gil 199129 ha llamado la metodología de la superficialidad,  
caracterizada por la rapidez en extraer conclusiones a partir de unas pocas 
observaciones cualitativas poco rigurosas o en aceptar como verdades absolutas 
evidencias de sentido común asumidas en la cultura cotidiana, evidenciadas a 
través de sus expresiones verbales y escritas. 
 
En cuanto a lo que tiene que ver con la disposición hacia el  aprendizaje se notó 
un gran desinterés hacia las actividades prácticas y de socialización, 
especialmente aquellas que les sugerían el desarrollo de habilidades de 
pensamiento un poco más complejas, como por ejemplo analizar, plantear 
hipótesis, desarrollar una ponencia o dar un concepto personal acerca de la 
temática planteada, con lo que no se pretende afirmar la incapacidad de los 
estudiantes para realizarlo, sino mas bien se deduce que todo ello es producto del 
fenómeno anteriormente identificado acerca del comportamiento  individual frente 




                                                
29 Citado por Furió en dificultades conceptuales y epistemológicas en el aprendizaje de los conceptos 
químicos. Revista Educación química. Junio de 2000 
 
 































 Relacionan el peso 




- No reconocen al 
oxigeno como parte 
importante en las 
reacciones de  
combustión y no 
pueden determinar 
con certeza cuando 
un elemento se 
reduce 
  
- No analizan cambios 
de peso y masa con la 
ley de la conservación 
de la materia. 
- Al presentar los 
reactivos que 
intervienen en las 
reacciones planteadas 
deducen fácilmente los 
productos, sin 
embargo no lograron 
determinar lo que 











 Nuevamente se 
evidencia que los 
estudiantes manejan 
conceptos teóricos sin 
tener una buena 
comprensión de éstos, y a 
pesar de conocer y tener 
algunas ideas previas de 
los contenidos vistos 
dentro de la practica no 














- La oxido 
reducción la 
relacionan con el 
balance de 
ecuaciones 
químicas y conocen 
los procedimientos 




cuando un objeto 
se oxida, sin 
embargo no lo 




- No reconocen la 
importancia de las 
reacciones redox 




En este caso no de 
plantearon problemas 
claros, solamente se 
plantearon algunas 
preguntas en base a la 
lectura que perdieran 
llevar a la discusión.  
 
Mostraron interés 
frente a la lectura y 
propusieron nuevos 
ejemplos de objetos de 
uso común que se 
oxidan y reconocieron 
el proceso de 
oxidación como causa 
del envejecimiento.  
 
 
 El planteamiento de 
situaciones cotidianas 
permitió centrar un poco 
mas el interés y la 
atención de los 
estudiantes, sin embargo 
es necesario revisar  
algunos aspectos a nivel 
conceptual, pues existen 
algunas dificultades en la 
comprensión de aspectos 


























para hacer cálculos 
matemáticos y 




- No se centran en el 
análisis del problema y 
realizan 
procedimientos 







-No le encuentran 
sentido al estudio de la 
estequiometría para 




 El planteamiento de 
problemas matemáticos 
permitió promover el 
trabajo cooperativo, 
haciendo que los 
estudiantes se preocupen 
por comprender el 
desarrollo de los 
ejercicios. 
 
  Fuente. Autor 2005 
 
 
El desarrollo de las competencias se analizó partiendo de los resultados 
obtenidos, teniendo en cuenta algunas competencias seleccionadas que se 
consideraron pertinentes y requeridas para alcanzar la comprensión y el cambio 
conceptual en los estudiantes, partiendo del estándar trabajado durante la unidad.  
( Ver matrices de estándares y competencias 1 y 2) 
 De allí se pudo  analizar  que las competencias planteadas no se lograron 
desarrollar del todo,  o por lo menos no se hicieron evidentes pues la motivación y 




Las actividades de conceptualización y aplicación no arrojaron los resultados 
esperados, aunque se evidenciaron algunos cambios conceptuales con lo que 
tiene que ver con las diferencias de masa, peso y cantidad de sustancia. De la 
misma manera , y con el ejemplo citado anteriormente,  los estudiantes lograron 
hacer algunas asociaciones entre lo que tiene que ver con lo conceptual y lo 
practico, como por ejemplo al equilibrar reacciones químicas, pues en un 
comienzo conocían los procedimientos operativos sin tener ideas claras del 


















MATRIZ DE ESTÁNDARES Y COMPETENCIAS 1 
 
 
Estándar: Explico condiciones de cambio y conservación en diversos sistemas 









teóricos de masa y peso 
sin embargo no los logran 
diferenciar. 
 
Preconceptos e ideas 
previas. 
 
Expresión de ideas 
Cognitivas :  
Pensamiento analítico, 
crítico y estratégico 
Contextuales: reconocer e 
interpretar situaciones 
propias del contexto.  
Comunicativas:  
Relaciones interpersonales y 
asertividad 
 
Valorativas: cuestionar y 
argumentas sus juicios de valor. 
Poca y nula participación 
frente a situaciones de 
problematización. 
Problemas planteados  
 
Expresión de ideas 
Cognitivas: interpretación y 
abordaje de las situaciones. 
 
Comunicativas:  
Relaciones interpersonales y 
asertividad 
Contextuales: 
Reconocer e interpretar 
situaciones propias del 
contexto 
Argumentativa: 
Relaciona, explica, sustenta, 
analiza y asocia. 
No hubo aplicación de los 
conceptos a situaciones 
cotidianas y del entorno. 
Contextualización 
Expresión de ideas 
 
Contextuales: 
(construcción de contexto) 
Reconocer e interpretar 




Prevalece la idea previa 
 




Cognitivas, interpretación y 
abordaje de las situaciones. 
contextuales, Reconocer e 
interpretar situaciones 
propias del contexto  
conductuales: gestión de 
procesos y toma de 
desiciones  
 
Valorativas: cuestionar y 
argumentar sus juicios de valor, 
conocimientos y acciones 
Comunicativas: asertividad 
Argumentativas: explica, 
relaciona, sustenta, deduce, 
estructura y esquematiza. 
Fuente. Autor 2005 
 
Observaciones:  las competencias adelantadas por los estudiantes llevan al 
desarrollo del habilidades del pensamiento un poco más complejas que se 
requerían inicialmente para el desarrollo de las actividades propuestas, lo que 
permite concluir que mediante éstas acciones es posible tener resultados positivos 
con respecto a la adquisición de habilidades de pensamiento mas formal. 
 
 
Matriz de estándares y competencias 2 
 
Estándar: Explico condiciones de cambio y conservación en diversos sistemas 
teniendo en cuenta transferencia y transporte de energía y su interacción con la 
materia 
 




Saben reconocer cuando un objeto 
se oxida, sin embargo no lo pueden 
explicar en términos de 
transferencia de electrones 
Preconceptos e ideas 
previas . 
 
Lectura y discusión 
Cognitivas:  
Pensamiento analítico, 
crítico y estratégico 
Contextuales: reconocer e 
interpretar situaciones 
propias del contexto. 
Comunicativas:  
Relaciones interpersonales y 
asertividad 
 
Valorativas: cuestionar y 
argumentas sus juicios de 
valor. 
 - La oxido reducción la relacionan 
con el balance de ecuaciones 
químicas y conocen los 





Lectura y discusión 
Cognitivas: interpretación 









Reconocer e interpretar 
situaciones propias del 
contexto 
Argumentativa: 
Relaciona, explica, sustenta, 
analiza y asocia.  
Relacionan conceptos de 









Reconocer e interpretar 




No se centran en el análisis del 
problema y realizan procedimientos 
mecánicos en los que no relacionan 







y abordaje de las 
situaciones. 
contextuales, Reconocer e 
interpretar situaciones 
propias del contexto  
conductuales: gestión de 
procesos y toma de 
desiciones 
 
Valorativas: cuestionar y 
argumentar sus juicios de 




relaciona, sustenta, deduce, 
estructura y esquematiza. 
                             Fuente: Autor 2005 
  
En lo que tiene que ver con el  avance en las competencias por parte de los 
estudiantes y a través del desarrollo de la unidad y las acciones propuestas, se ha 
señalado hasta el momento que tanto para la primera como para la segunda fase 
de la investigación se logró evidenciar el desarrollo de algunas competencias 
cognitivas, comunicativas, valorativas y contextuales (ver matriz de estándares y 
competencias 1 y  2 ), que aunque no se han notado en la medida esperada , 
responden a los resultados obtenidos con el desarrollo de la unidad didáctica,  
 
 
constituyendo parte importante en el proceso de la construcción del conocimiento 
y por ende del aprendizaje significativo, contribuyendo de ésta manera, y vale la 
pena decirlo,   con los objetivos que se ha trazado el gobierno nacional  de mejorar 
la educación en el país a través del plan nacional de desarrollo “revolución 
educativa” (ley 812 de 2003) y el plan sectorial nacional de educación. 
 
 
Una vez estudiados y revisados algunos conceptos necesarios para comprender el 
estudio de la estequiometría y conociendo el manejo de los estudiantes acerca de 
el balance de ecuaciones por diferentes métodos, entonces se plantearon algunas 
preguntas para conocer sus conocimientos previos acerca de las reacciones 
químicas y evidenciar algunos errores conceptuales. 
 De allí se obtuvieron algunos resultados que se muestran en el  siguiente  
Grafico a manera de ejemplo:  








































































Grafico 1. Repuestas dadas por los estudiantes al preguntar el concepto de reacción química. 
Fuente: Autor 
 
Se observa que el 35.20% de los estudiantes correspondientes al mayor número 
de personas de la población, coinciden en que una reacción química se refiere a 
un cambio químico y un cambio físico, con lo que se evidencia que en algunos 
 
 
casos hay una cierta confusión entre la diferenciación de éstos. Un 23.4% de los 
estudiantes se acercan un poco más al concepto al relacionarlo con interacciones 
de los elementos aunque no se refirieron a las interacciones moleculares, el 
rompimiento de enlaces y la formación de nuevos compuestos, tampoco a 
variables que intervienen en las reacciones, como la temperatura, las cantidades 
de sustancia y la naturaleza de los compuestos. 
Un 41.4% lo asocian a mezclas, uniones y aspectos que evidencian nuevamente 
confusiones y  errores conceptuales .  
 
Con estas afirmaciones, aunque en menor medida,  es posible dar cuenta de 
algunas dificultades  y obstáculos epistemológicos evidentes en el aprendizaje de 
la química expresadas ya en otras investigaciones 30, como la indiferenciación 
entre cambios químicos y cambios físicos e igualmente la no utilización de la 
teoría cinética de la materia en la interpretación de aspectos macroscópicos (Furió 
y Furió 200) como se puede evidenciar en las respuestas dadas por los 
estudiantes, destacando que ningunas de las respuestas dadas se mencionaron 
aspectos como rompimiento de enlaces y comportamiento molecular, lo que muy 
posiblemente llevó a  la incomprensión y dificultades de aprendizaje y 
contextualización de los fenómenos químicos en la cotidianidad. 
 
 
Por otra parte y como se ha venido mencionando, causó gran interés el porqué los 
estudiantes conocían el balance de las ecuaciones químicas y se indago acerca 
de la ley de la conservación de la materia y otros aspectos de tipo conceptual. Las 
respuestas fueren variadas, y sin embargo se dio una codificación con definiciones 
que apuntaran al mismo concepto. 
De allí se evidenció que no hay construcciones comprensivas en  gran parte de los 
estudiantes pues tan solo un 5.8 % de los estudiantes asoció este procedimiento 
con la ley de la conservación y sin embargo no se hizo de manera explicita para 
                                                
30 POZO. Cita Op.,  p32 
 
 
lograr observar sus constructos y conocer si realmente existen ideas claras acerca 
de ello. 
Es importante aclarar que estas preguntas se hicieron a los estudiantes luego de 
haber revisado sus ideas previas y realizado algunos ejercicios de 
conceptualización en pequeños grupos. 
 



























































































































Grafico 2. Respuestas dadas por los estudiantes frente al concepto de conservación de l masa. 
Fuente. Autor 
 
Frente a los resultados obtenidos tanto a nivel conceptual como comportamental,  
se plantearon actividades complementarias a la unidad didáctica, con el fin de 
propiciar nuevos ambientes que permitieran a los estudiantes expresar inquietudes 
y nuevas ideas que los acercaran a la comprensión de los conceptos. 
 
De ésta manera se propuso la realización de una práctica de laboratorio con 
elementos de uso común y la elaboración de un mapa conceptual para socializar. 
De allí se obtuvo una respuesta negativa de los estudiantes pues no les causó 
interés analizar la importancia de los compuestos químicos en la cotidianidad y de 
la misma manera no manejan la estructura para la elaboración de mapas 
 
 
conceptúales, y aunque algunos lo hicieron les causó gran dificultad socializarlo 
ante el grupo. 
 
Con estos resultados obtenidos se diseñó un test tipo lickert (ver ane xo G) que 
permitiera ver el avance que había frente a lo conceptual y algunos aspectos 
comportamentales y afectivos que probablemente estuviesen interviniendo en el 
aprendizaje. 
En términos generales los resultados que arrojó el test demostraron una actitud 
positiva de los estudiantes hacia el aprendizaje de las reacciones químicas tanto 
en lo conceptual como en lo comportamental y lo afectivo, dando como respuesta 
un porcentaje de cero hacia actitudes muy negativas y negativas en estos tres 
componentes. 
 
Sin embargo el test dejó algunas inquietudes al ver que muchas de las respuestas 
dadas por los estudiantes no eran muy consecuentes con lo que se apreciaba en 
el salón a la hora de desarrollar las actividades propuestas, de lo cual se puede 
concluir por una parte que probablemente algunas de las afirmaciones planteadas 
en el test eran demasiado directas y no permitieron colocar al estudiante en una 
actitud de cuestionamiento, crítica y analítica. 
 
Tabla 6. Resultados test de Licker aplicado a estudiantes de grado noveno 
 
Por otra parte que aunque los resultados no fueron del todo negati vos si hay un 
importante porcentaje con actitudes neutras hacia el componente conceptual, 
comportamental y afectivo de lo cual se deduce que los estudiantes por una parte 
no están motivados  y no tienen una buena disposición hacia el aprendizaje, por lo 
Actitud 
muy 
negativo negativo neutro positivo muy positivo 
Conceptual 0% 0% 41,60% 45,80% 12,50% 
comportamental 0% 0% 25% 54,10% 20,80% 
Afectivo 0% 0% 29,10% 58,30% 12,50% 
 
 
tantos no están comprometidos con el desarrollo de las actividades y éstas no 
lograron centrar sus intereses. 
 
En cuanto a lo conceptual se notó que existen construcciones previas y que 
muchos de los errores conceptuales han sido superados, aunque en forma mínima 
y no por la totalidad de los estudiantes,  por conceptos e ideas más elaboradas 
que muy seguramente les permitirán comprender aspectos microscópicos y 
cuantitativos del estudio de la química. 
 
 


































Gráfico 3. Resultados test de Lickert realizado a estudiantes de grado noveno 
Fuente. Autor. 2005 
 
 
De ésta manera, aunque la propuesta no obtuvo los resultados en la medida que 
se esperaban, es de señalar todo lo que se realizó y se ha propuesto constituye 
parte de un proceso no terminado y  que se necesita cambiar muchas cosas como 
por ejemplo la desmotivación y la actitud de estudiantes y docentes como parte 
fundamental del cambio,  y como lo expresa Pozo y Gómez, es necesario en 
 
 
nuestras escuelas reflexionar sobre el currículo para determinar los contenidos 
actitudinales que los estudiantes deben aprender y la forma como los docentes 


































Aunque la aplicación de la unidad didáctica arrojó resultados positivos en términos 
de cambio de actitud y disposición hacia los aprendizajes importante tener 
presentes las siguientes recomendaciones para obtener óptimos resultados: 
 
Es ante todo importante que dentro del contexto de la institución educativa exista 
un compromiso interdisciplinario en cuanto al manejo del modelo de aprendizaje 
significativo – en el cual está basada la unidad didáctica-, pues es importante tener 
siempre presente la tranversalidad en el currículo y de ésta manera los proceso de 
enseñanza y aprendizaje no se vean interrumpidos por metodologías tradicionales 
que no propician ambientes de aprendizaje favorables. 
 
En cuanto al docente es importante tener en cuenta que debe disponer del tiempo 
suficiente para planear clases y diseñar unidades didácticas, así mismo debe  
tener una actitud  que genere motivación constante para lo cual es necesario 
revisar la parte organizacional de la institución en aspectos como; relación, carga 
laboral-salario,  estímulos, recursos entre otros. 
 
Igualmente sería interesante crear el departamento de ciencias naturales como un 
eje de gestación de innovación e investigación pedagógica y didáctica, que revise  
y trabaje sobre  las necesidades educativas para cada  modalidad escolar (básica 
primaria, básica secundaria y media vocacional),  pues en manos de un solo 
docente se hace casi imposible realizar éste trabajo. 
 
De la misma manera es importante tener en cuenta que el alance del aprendizaje 
significativo es un proceso que se va dando a través del tiempo  ya que involucra 




Otro de los aspectos importantes que se deben revisar para alcanzar 
satisfactoriamente los resultados esperados en cuanto al aprendizaje es que se 
haga un trabajo conjunto con el cuerpo docente, el área de psicorientación, las 
directivas y los padres de familia para trabajar sobre el fenómeno de la presión de 
grupo generado al interior de éste. 
 
Finalmente y como elemento de suma importancia se debe repensar la evaluación 
al interior de la institución, con el fi n de que ésta sea consecuente  y a fin con un 
modelo pedagógico constructivista que enriquezca los procesos de enseñanza y 





































• La orientación de las diferentes actividades hacia situaciones cotidianas 
facilitó la identificación de las ideas previas de los estudiantes, superando 




• A través de las actividades propuestas para promover el trabajo cooperativo 
se evidenció un avance en cuanto al desarrollo de competencias 
comunicativas, cognitivas y contextuales con las cuales es posible alcanzar 





• En cuanto al cambio conceptual no se lograron evidenciar avances 
importantes, pues en muchos casos prevalece la idea previa y el proceso se 
vio  interrumpido por la metodología del docente titular que no era afín con 
el modelo propuesto en las unidades didácticas. 
 
• Aunque se evidenciaron algunos avances en cuanto al desarrollo de ciertas 
competencias con base a las actividades propuestas y la motivación de los 
estudiantes,  la propuesta adelantada no logró hacer que los estudiantes 







• El modelo de aprendizaje significativo exige que el estudiante adopte un rol 
receptivo _ participativo con destacada actitud cognitiva, de lo cual es 
posible afirmar que para el caso de la investigación realizada,  al existir 
ausencia de estos elementos es poco probable que el estudiante alcance 




• El desarrollo de unidades didácticas constituyó un elemento fundamental 
para determinar claramente las acciones a realizar en el aula con respecto 
al modelo planteado y los objetivos de aprendizaje, dejando ver los avances 
y los resultados de las actividades diseñadas. 
 
 
• Las actividades de contextualización desarrolladas con los estudiantes de 
colegio integral avancemos, no se aproximaron a los intereses y 
características de la población, por tal razón no  se evidenció la aplicación 

















Aunque la aplicación de la unidad didáctica arrojó resultados positivos en términos 
de cambio de actitud y disposición hacia los aprendizajes importante tener 
presentes las siguientes recomendaciones para obtener óptimos resultados: 
 
Es ante todo importante que dentro del contexto de la institución educativa exista 
un compromiso interdisciplinario en cuanto al manejo del modelo de aprendizaje 
significativo – en el cual está basada la unidad didáctica-, pues es importante tener 
siempre presente la tranversalidad en el currículo y de ésta manera los proceso de 
enseñanza y aprendizaje no se vean interrumpidos por metodologías tradicionales 
que no propician ambientes de aprendizaje favorables. 
 
En cuanto al docente es importante tener en cuenta que debe disponer del tiempo 
suficiente para planear clases y diseñar unidades didácticas, así mismo debe  
tener una actitud  que genere motivación constante para lo cual es necesario 
revisar la parte organizacional de la institución en aspectos como; relación, carga 
laboral-salario,  estímulos, recursos entre otros. 
 
Igualmente sería interesante crear el departamento de ciencias naturales como un 
eje de gestación de innovación e investigación pedagógica y didáctica, que revise  
y trabaje sobre  las necesidades educativas para cada  modalidad escolar (básica 
primaria, básica secundaria y media vocacional),  pues en manos de un solo 
docente se hace casi imposible realizar éste trabajo. 
 
De la misma manera es importante tener en cuenta que el alance del aprendizaje 
significativo es un proceso que se va dando a través del tiempo  ya que involucra 




Otro de los aspectos importantes que se deben revisar para alcanzar 
satisfactoriamente los resultados esperados en cuanto al aprendizaje es que se 
haga un trabajo conjunto con el cuerpo docente, el área de psicoorientación, las 
directivas y los padres de familia para trabajar sobre el fenómeno de la presión de 
grupo generado al interior de éste. 
 
Finalmente y como elemento de suma importancia se debe repensar la evaluación 
al interior de la institución, con el fin de que ésta sea consecuente  y a fin con un 
modelo pedagógico constructivista que enriquezca los procesos de enseñanza y 




















































































- Ideas previas 
 













- Relación docente 
estudiante 
 















- Disposición hacia 
la clase 







ANEXO B. Actividades previas aplicadas en la fase 1  
 
 









Una de las temáticas fundamentales para el aprendizaje de la química, es la 
identificación de las funciones inorgánicas, a partir de la cuales se desarrollan 
algunos conceptos importantes para comprender los cambios químicos en la vida 
cotidiana y en el ambiente. 
Particularmente el aprendizaje de ácidos y bases con respecto a sus propiedades 
y comportamiento químico dentro de la naturaleza, contribuyen a identificar 
problemáticas ambientales del entorno de los estudiantes, y aspectos a nivel 
organísmico. Este direccionamiento de la temática se hace con el fin de conseguir 
un aprendizaje contextualizado, facilitando así la comprensión, motivación y 




















FÍSICAS Y QUÍMICAS 
 
 
                    







  Explicando 
 





λ ¿Cuál es la relación de los ácidos y las bases con las propiedades físicas y 
químicas de las sustancias? ¿Cuáles son sus implicaciones a nivel ambiental? 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
 
1. identificación de propiedades físicas y químicas de los ácidos y las bases 
 
inicialmente los estudiantes realizarán un trabajo práctico dentro del aula, en el 
cual  se harán algunas descripciones de propiedades organolépticas de los ácidos 
y las bases, con algunas sustancias de uso doméstico. Allí los estudiantes  se 
plantearán preguntas frente al tema y las observaciones realizadas. 
2. Discusión y socialización 
 
Una vez realizadas las observaciones se hará una socialización y se discutirán 
algunas de las preguntas que sean planteadas por los estudiantes.  
3. laboratorio de medición de ph 
 













Reactivos: soda caústica, vinagre, jugo de limón ... 
Muestras de suelo 
Recipientesde vidrio 
Filtros para café y demás instrumentos y materiales de laboratorio. 
Guía de laboratorio previamente elaborada. 
ORGANIZACIÓN 
 
Para la primera actividad se requiere que los estudiantes se ubiquen en grupos de 
no mas de tres personas. Para ello cuentan con 20 minutos como máximo. 
La socialización se realizará a manera de seminario, en donde se nombrará un 
ponente, un contraponente y un relator que registrará los aspectos mas relevantes 
de la temática y las conclusiones a las que se llegue. Para esto se requiere que 
los estudiantes se organizen en mesa redonda .el tiempo calculado para realizar 
esta actividad es de 40 minutos. 
Los grupos de trabjo de laboratorio seran de tres personas y se requerirá de una 




Se evaluará la participación de los estudiantes en cada una de las actividades, el 
desarrollo de la actividad de laboratorio y el informe que se realizará en los grupos 





























ANEXO E. UNIDAD DIDÁCTICA APLICADA EN LA FASE 2 
 
COLEGIO INTEGRAL AVANCEMOS 
GRADO NOVENO 
UNIDAD DIDACTICA N°4 
 
ESTEQUIOMETRIA 
Subtemas: leyes  Ponderales, reacciones químicas, oxidorreducción. 
 
Intensión: comprensión de los niveles microscópicos y las interacciones de la 
materia buscando relación de éstos con los fenómenos que ocurren en la 
naturaleza, a  través de la resolución de problemas que lleven al estudiante al 




v Comprender la relación de masa, peso y cantidad de sustancia para 
establecer relación con las cantidades de materia que participan en una 
reacción química, teniendo como fundamento las leyes ponderales que 




Masa, peso, mol, moléculas, átomos, ecuación química, número de Avogadro y 
peso y masa molecular. 
 









Identificación de preconceptos e ideas previas. 
 
 
Se organizan grupos de cuatro personas de libre elección de los estudiantes. A 
cada uno de los grupos se le entregará un concepto en un formato donde se indica 
el desarrollo de la actividad. (ver anexo de la unidad) 
Cada uno de los integrantes de grupo debe escribir todo aquello que conozca 
acerca del concepto planteado.  
Cada grupo tendrá un tiempo determinado para contestar y deberá rotar la hoja a 
los demás grupos en sentido de las manecillas del reloj. De ésta manera dará su 
concepto sobre todos los términos asignados. 
Finalmente cada grupo leerá la respuesta de sus compañeros escritas en la hoja 
inicialmente asignada. 
Mientras tanto el docente consignará en el tablero las respuestas dadas para 
posteriormente realizar la socialización y de ésta manera determinar si existen los 




Actividad de rompecabezas 
 
Se organizan nuevamente  los grupos, cada estudiante elegirá un compañero para 
realizar el trabajo  y el docente asignará otros dos compañeros para organizar el 
grupo.  
A cada miembro del grupo se le asigna un fragmento de  texto para que complete 
los términos faltantes y junto con el grupo el grupo lo organice coherentemente. Al 
finalizar la actividad cada grupo debe leer los textos y de ésta manera todo el 
 
 
grupo determinará cual fue el orden coherente de los conceptos al organizar el 
texto 
 
Actividades de Desarrollo. 
 
La estequiometría es más fácil con sándwiches 
 
La actividad consiste en resolver un problema que hace un análogo con elementos 
que se asocian a los utilizados en las reacciones químicas, facilitando la 
comprensión de conceptos como formula química, ecuación química, masa 
atómica, masa molecular, rendimiento, reactivo límite y conservación de la masa 
entre otros. 
 
Se planteará el problema y se intentará desarrollar en forma individual, 
dependiendo de la diversidad de resultados, se formarán grupos de estudiantes 
que tengan resultados en común (método matemático de aprendizaje 
cooperativo). Entre ellos discutirán el procedimiento empleado para desarrollar el 
problema y de ésta manera será socializado ante todo el grupo.  
Una vez realizada la actividad se planteará problemas estequiométricos buscando 
que los estudiantes asocien los conceptos químicos con los conceptos trabajados 
en la actividad de los sándwich. Dichos ejercicios se resolverán con el método 
matemático de aprendizaje cooperativo. 
 
 
Practica Ley de la conservación de la masa. 
 
Para ésta actividad los estudiantes formarán grupos de laboratorio a su libre 
elección, se trabajará con reactivos disponibles en el laboratorio, y con otros 
elementos traídos por los estudiantes como alka- seltzer, bombas de caucho, 
vinagre y bicarbonato de sodio. 
 
 
El procedimiento se explicará previamente a la actividad con el fin distribuir mejor 
el tiempo en el laboratorio. Los estudiantes registraran los datos correspondientes 
y posteriormente elaboran un informe para socializar a manera de seminario. 
 




Practica de oxido reducción. 
Se planteará una práctica  de laboratorio, con diferentes reactivos disponibles en 
éste. De allí los estudiantes podrán observar diferentes clases reacciones redox, 
además de identificar algunos fenómenos y variables que intervienen en las 
reacciones químicas, de donde es posible indagar algunas ideas previas, 
preconceptos y errores conceptuales. 
 
Lectura de oxidorreducción: 
Con el fin de que los estudiantes contextualicen y comprendan la importancia de 
las reacciones de oxido reducción, se planteará una lectura para que sea discutida 
en pequeños grupos y posteriormente con la totalidad del grupo, en torno a unas 
preguntas planteadas previamente. 
 
Socialización y aplicación: 
 
Finalmente se socializaran cada una de las experiencias de laboratorio, con los 
resultados y las observaciones hechas por los estudiantes, indagando acerca de 
los fenómenos observados, sus hipótesis y deducciones  planteados previamente, 
haciendo especial énfasis en problemáticas ambientales y aspectos biológicos en 
los que se pueda evidenciar, las reacciones redox, la conservación de la masa y 
en general aspectos relacionados con la temática propuesta. 
 
 
Paralelo a ello se plantearán algunos cálculos estequiométricos que los 
estudiantes deben desarrollar con sus compañeros que pueden ser elegidos por 
ellos o por el docente investigador, de tal manera que sea posible establecer 




Se evaluará la participación de los estudiantes en cada una de las actividades, el 
desarrollo de la actividad de laboratorio y el informe que se realizará en los grupos 
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A continuación les presento un concepto que probablemente ya habrán escuchado 
alguna vez. Por favor escriban todo aquello que recuerden y sepan acerca de él. 
Una vez terminen roten su hoja al siguiente grupo en sentido de las manecillas del 
reloj y tengan presente su concepto inicial. 
Recuerden que el trabajo es en EQUIPO. 
Me lo contaron y lo olvidé, 
 lo vi y lo entendí, 
















COLEGIO INTEGRAL AVANCEMOS 





Deben completar y organizar el texto con los conceptos dados a cada uno de los 
integrantes del grupo. 
 
___de un cuerpo es una propiedad característica del mismo, que está relacionada 
con el número y clase de las partículas que lo forman. Se mide en ___ y también 
en ____, ___, ___, onzas, etc 
.Frecuentemente el concepto de masa suele confundirse con el ___ pues éste 
también se mide en kg fuerza, ___, onzas, y por supuesto unidades los ___ y 
dinas (D), que lo hacen diferente del concepto de masa, aunque éste dependa de 
ella  
 
El kg es por tanto una ____, no de peso. Sin embargo, muchos aparatos utilizados 
para medir pesos (básculas, por ejemplo), tienen sus escalas graduadas en kg en 
lugar de kg-fuerza. Esto no suele representar, normalmente, ningún problema ya 
que _____es el peso en la superficie de la Tierra de un objeto de 1 kg de masa. 
Por lo tanto, una persona ____pesa en la superficie de la Tierra 60 kg-Fuerza. Sin 
embargo, la misma persona en la Luna pesaría solo 10 kg-fuerza, aunque su masa 
seguiría siendo de 60 kg. (El peso de un objeto en la Luna, representa la fuerza 
con que ésta lo atrae) 
 
 
Otro concepto importante que se suele confundir es ____ pues muchas veces no 
se utiliza y nos parece que es lo mismo que la masa la materia o el peso. 
La cantidad de sustancia es una _____, y surge de la necesidad de contar 
partículas muy pequeñas a partir de medidas mayores como la masa o el 
volumen. Su símbolo es ____ y se utiliza para contar partículas 
Como toda magnitud tiene una ____  y para éste caso es el ___. 
Debe quedar muy claro que mol no es abreviatura de ____.  
La palabra ___ (una gran masa en latín y opuesta a molécula, una masa pequeña) 
la definió originalmente Otswal en el parrafo: “el peso normal o molecular de una 
sustancia expresada en gramos se debe llamar a partir de ahora mol” 
 
De ésta manera una cantidad dada de una sustancia puede expresarse de 
diferentes maneras: 
 
Masa (agua)                                            m (H2O) = 1kg 
Volumen (Agua)                                       v (H2O) =1 Dm3 =1L 
Cantidad de sustancia (agua)                  n (H2O) = 55.6mol 
 
Así mismo una mol es una cantidad de sustancia que contiene muchas entidades 
elementales. Por ejemplo moléculas, ____ iones, ____ etc. 
Gracias a diferentes técnicas de difracción de Rayos X sobre cristales se aceptó 
internacionalmente que el número de partículas o entidades elementales 
presentes en una mol de cualquier sustancia es de seiscientos dos mil trillones. 









Listado de palabras 
1. kilogramos (kg)       
2. molécula 




7. unidad de masa 
8. la masa 
9. mol 




14. 1 kg fuerza  
15. Constante de Avogadro  
16. átomos 
17. peso 
18. Newton (N) 
19. Cantidad de sustancia 
20. Unidad 
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La Estequiometría es Más Fácil con Sándwiches!! 
 
 
Se ha realizado un pedido de sándwiches triples de miga de jamón y queso para 
una fiesta. Aparentemente, alguien cometió un error y se han enviado sándwiches 
simples de queso y jamón en lugar de los triples solicitados. Por lo tanto, hay que 
ponerse unos guantes plásticos y comenzar la conversión de los sándwiches 
simples en triples 
 
Datos: 
        Se solicitaron 100 triples y se enviaron 100 simples de queso y 100 simples 
de jamón. La composición (siendo J = jamón, Q = queso; P = pan) de estos es la 
siguiente:  
Tipo de sándwich Contenido 
  P Q J 
Triple 3 2 1 
Simple de jamón 2 0 2 
Simple de queso 2 2 0 
 




¿Cómo sería la ecuación química para la confección de sándwiches triples (Tabla 
1) a partir de rebanadas de pan, fetas de queso y de jamón? 
Cuál es la masa de 100 sándwiches triples de miga? Usar los siguientes datos 
para los cálculos: 
 
 
¿Cuál será la masa de 50 simples de jamón y 100 simples de queso? 
Si se compra 1 Kg. de rebanadas de pan, de fetas de queso y de jamón, ¿Cuantos 
sándwiches triples se pueden fabricar?' 
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En nuestra vida diaria se realiza 
una serie de reacciones, llamadas 
de oxidación, que son esenciales 
para el hombre, tales como: 
respirar, cocinar y quemar energía. 
Antiguamente, el término oxidación 
se aplicaba a todas aquellas 
reacciones donde el oxígeno se 
combinaba con otra sustancia. Así, la 
sustancia que ganaba oxígeno se 
decía que se oxidaba, y la que lo 
perdía se consideraba que se 
reducía. Posteriormente, los términos 
oxidación y reducción se aplicaron a 
procesos donde hay transferencia 
de electrones. Así, la sustancia 
pierde electrones se dice que se 
oxida, y la que los gana es la que se 
reduce. 
Siempre que se realiza una oxidación 
se produce una reducción, y  
 
 
viceversa, ya que se requiere que 
una sustancia  
 
Química pierda electrones y que otra 
los gane. Se dice que la oxidación y 
la reducción son fenómenos 
concomitantes, porque no es posible 
que una se realice sin la otra. 
Un ejemplo de oxidación se produce 
cuando el sodio reacciona con el 
oxígeno, lo cual hace formar el óxido 
de sodio (Na2O). En este caso, se 
dice que el átomo de sodio se oxida y 
esta es la reacción:  
4Na + 02 2Na2O  
Las oxidaciones pueden ser lentas o 
rápidas, pero en todas ellas se 
libera energía. Sin embargo y por lo 
general, el término oxidación se 
aplica a procesos cuyas 
 
 
manifestaciones son lentas y en 
donde la energía que se produce no 
se percibe, porque se disipa en el 
ambiente. Por ejemplo: la respiración, 
la corrosión de los metales, la 
putrefacción de la madera, el 
envejecimiento del cuerpo, etc.  
En las oxidaciones rápidas los 
efectos son inmediatos y claramente 
visibles. En estas reacciones se 
generan grandes cantidades de calor, 
y debido a esto, se puede producir 
una llama. Esto es lo que se conoce 
como reacciones de combustión 
Nos estamos oxidando!!! La 
oxidación del cuerpo humano es un 
proceso natural que se produce por el 
simple hecho de respirar. Se basa en 
la generación de radicales libres o 
células incompletas (porque les faltan 
electrones), que buscando su 
estabilidad dañan a otras células 
vecinas sanas. En este proceso el 
radical libre original se ve 
neutralizado, pero las células de las 
cuales extrajo los electrones que 
necesitaba se convierten en radicales 
libres al quedar, ellas mismas, 
desestabilizadas. Esto provoca una 
cadena por la cual se alteran y dañan 
las moléculas de carbohidratos, 
proteínas, grasas y el ADN, 
traduciéndose en envejecimiento y en 
el aumento de las probabilidades de 
sufrir enfermedades degenerativas.  
Los radicales libres son 
neutralizados, fácilmente, por nuestro 
propio cuerpo a través de la 
producción de algunas enzimas. Sin 
embargo, el problema surge cuando 
nos enfrentamos a un exceso 
sostenido (durante años) de radicales 
libres, fenómeno que se conoce como 
estrés oxidativo. La contaminación 
atmosférica, el humo del tabaco, los 
herbicidas, pesticidas o ciertas grasas 
son algunos elementos que generan 
radicales libres que ingerimos o 
inhalamos. 
Es por esto que, ante la incapacidad 
de nuestro cuerpo para neutralizar 
todos los radicales libres, nos vemos 
obligados a recurrir a cierto tipo de 
nutrientes que, también, realizan esta 
función y que reciben el nombre de 
antioxidantes. El beta caroteno, la 
vitamina C, la vitamina E y el selenio, 
que se encuentran, principalmente, 
 
 
en frutas y verduras, son 
















¿Que importancia tiene las 
reacciones de oxidorreducción? 
 
¿Podrías elaborara una lista de 
materiales de uso común que sean 
excelente oxidantes o reductores? 
 
¿Qué tienen en común la oxidación 
de una teja y la combustión del 
azufre? 
 
¿Porque crees que nos deben 







ANEXO F. OBSERVACION  DE UN ESTUDIANTE FRENTE A LA PRACTICA DE 





ANEXO G. TEST DE LICKERT APLICADO A ESTUDIANTES DE NOVENO 
 




Nombre: __________________________________________ Fecha: ______ 
 
Escriba la respuesta a las afirmaciones según los siguientes parámetros 
 
Totalmente de acuerdo        T.A                                   De acuerdo        A 
Nosé que decir                      ?                                     En desacuerdo  D 
Totalmente en desacuerdo  T.D                                
 
1. las ecuaciones químicas son 
representaciones teóricas de una 
reacción o acontecimiento químico. 
 
 
2. en las reacciones químicas 
siempre hay rompimiento de enlaces 




3. las actividades de socialización me 





4. el peso de un cuerpo es 
independiente de su masa y solo se 




5. me intereso por aplicar y extender 




6. la siguiente ecuación cumple la ley 
de la conservación de la materia. 










8. cumplí y participé con todos los 




9. la siguiente reacción indica que 
dos moles de KClO3 producen 2 
moles de KCl y 3 moles de O2 . si el 
análisis se hace en gramos se 
establece que 122 g de KClO3 
producen 74g de KCl y 96g de O2  
 






10. los trabajos prácticos y didácticos 





11. participo y me intereso por el 




12.  me preocupo por participar en los 





13. las reacciones químicas siempre 





14. los contenidos conceptuales de 
los temas de química no son 





15. me interesan más las 
explicaciones en el tablero que 
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